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Deelonderzoek van het project "Veranderingen in de Veenkolo-
niale akkerbouw". Aandacht wordt besteed aan de technische en 
economische gevolgen van vermindering van grondontsmetting en de 
haalbaarheid van de toepassing van dierlijke mest en groen-
bemesters. 
Berekeningen zijn uitgevoerd met en zonder inzet van resis-
tente rassen, vochtige en droge grondomstandigheden en vermin-
derde grondontsmetting. Bij vermindering van grondontsmetting zal 
het bouwplan verruimd moeten worden. Op de intensief ontsmette 
percelen hoeft dat niet altijd tot slechtere resultaten te lei-
den. Op biotype D-besmette percelen is in bijna alle gevallen 
voor de 1:2 teelt het netto-bedrijfsresultaat beter. Op biotype 
E-besmette percelen is een 1:4 of ruimer bouwplan aantrekkelij-
ker. Wel is er hierbij van uitgegaan dat de opbrengsten van de 
gewassen gelijk zullen blijven. Indien een nieuwe grondontsmet-
tingstechniek aan de verwachtingen blijkt te voldoen, dan is een 
behoorlijke inkomensverbetering mogelijk. 
Het toepassen van dierlijke mest en/of groenbemesters zal 
zelfs in de meest ongunstige situatie nog tot een beter bouwplan-
saldo leiden. Indien dierlijke mest tegen loonwerktarief kan wor-
den aangewend, dan is met mestkuikenmest en een grasgroenbemester 
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Woord vooraf 
Door de intensieve aardappelteelt in ons land zijn problemen 
met aardappelmoeheid niet te vermijden. De bestrijding ervan kost 
veel energie en geld. De vraag rijst of een vermindering van de 
intensieve grondontsmetting voor de akkerbouwer economisch voor-
deliger kan zijn. Om inzicht te krijgen in de effecten van een 
verminderde grondontsmetting is een studie verricht naar de opti-
male bouwplansamenstelling onder verschillende omstandigheden 
voor zandgronden en dalgronden. Daarnaast wordt een goede orga-
nische-stofbalans noodzakelijk geacht voor het in stand houden 
van de bodemvruchtbaarheid. Ook zal bij een toenemende orga-
nische-stofhoeveelheid het verstuivingsgevaar verminderen, waar-
door de kans op verspreiding van aardappelcysteaaltjes zal afne-
men. Daarom is ook voor de organische-stofproblematiek onderzocht 
of toevoeging van extra organische-stof ook economisch gezien 
aantrekkelijk is. 
Een speciaal woord van dank is verschuldigd aan de heren 
Mulder en Roosjen van het H.L. Hilbrandslaboratorium voor Bodem-
ziekten te Assen. Door hun bereidheid om recente onderzoeksgege-
vens te verstrekken heeft dit onderzoek nog meer waarde gekregen. 
Daarnaast worden vele anderen bedankt, die een inbreng hebben 
gehad in de totstandkoming van dit verslag. 
Het onderzoek is verricht in het kader van het project "Ver-
anderingen in de Veenkoloniale akkerbouw", dat wordt uitgevoerd 
in samenwerking met het Proefstation voor de Akkerbouw en Groen-
teteelt in de Vollegrond (PAGV). De resultaten van dit project 
worden in een aantal deelrapporten gepubliceerd. Naast dit onder-
zoekverslag is reeds het LEI-onderzoekverslag 48 verschenen: 
"Verschillen in bedrijfsuitkomsten op Veenkoloniale akkerbouwbe-
drijven". Beide onderzoekverslagen zijn opgesteld door ing. J.G. 
Groenwold, medewerker van de afdeling Landbouw en gedetacheerd 
bij het PAGV te Lelystad. 
Ter afsluiting van dit project zal nog een rapport in de 
reeks publikaties verschijnen, met de belangrijkste aspecten uit 
het aardappelmoeheidonderzoek. 
De directeur, 
Den Haag, februari 1990 Ji de Veer 
if 
Samenvatting 
In het kader van het onderzoeksproject "Veranderingen in de 
Veenkoloniale akkerbouw" zijn in dit verslag de resultaten weer-
gegeven van de economische consequenties van vermindering van 
grondontsmetting en het toedienen van extra organische-stof. Bei-
de aspecten zijn wezenlijk met elkaar verbonden, omdat een goede 
organische-stofvoorziening voor een betere bodemvruchtbaarheid 
zorgt waardoor bodemziekten minder schade kunnen veroorzaken. 
Bovendien neemt de kans op verstuivingsgevaar af, waardoor de 
verspreiding van aardappelcysteaaltjes (aca) geringer kan zijn. 
Uitgangspunten ten aanzien van aardappelmoeheid 
In dit onderzoek worden twee uitgangssituaties voor een 
zuiver akkerbouwbedrijf van 50-ha belicht. De eerste betreft een 
besmetting met Pallida-2 (biotype D). Op deze percelen zijn de 
recente resistente rassen goed inzetbaar (rassen Elles, Darwina). 
In dat geval is één grondontsmetting per twee aardappelteelten 
haalbaar. De tweede uitgangssituatie beschrijft een besmetting 
met Fallida-3 (biotype E). In dat geval moet er in de 1:2 teelt 
voor ieder aardappelgewas ontsmet worden. Deze intensieve grond-
ontsmetting was tot voor kort de algemeen voorkomende situatie in 
het gebied. Door het ontbreken van hoogwaardige resistente rassen 
zijn de huidige rassen dan niet meer inzetbaar. 
De vermeerdering van aardappelcysteaaltjes is een wezenlijk 
onderdeel van dit onderzoek. Er is daarom een model ontwikkeld 
dat deze vermeerdering zo goed mogelijk probeert te benaderen. De 
populatiedichtheid mag in het model de tolerantiegrens niet over-
schrijden. Boven deze grens zal het aardappelgewas schade van de 
aaltjes ondervinden, waardoor opbrengstreductie ontstaat. Hoge 
populatiedichtheden zijn onder meer om deze reden niet onder-
zocht. 
De tolerantiegrens varieert per grondsoort en is ook afhan-
kelijk van de vochttoestand van de bodem en van de pH. In het 
onderzoek is daarom onderscheid gemaakt tussen de vermeerdering 
op zandgronden en dalgronden, alsmede tussen vochtige en drogere 
grondomstandigheden. De vermeerdering van het aardappelcysteaal-
tje is gebaseerd op het biotype D voor het ras Prominent en 
Darwina. Andere rassen geven een vrijwel gelijke vermeerdering 
voor dit biotype te zien. De vermeerdering van vatbare rassen op 
E-besmette percelen is gelijkgesteld aan die van Prominent op D-
besmette percelen. Veldonderzoek zal moeten aangeven of dit een 
juiste veronderstelling is. 
De doelstelling van dit onderzoek is niet om een kant en 
klare oplossing voor het hele fabrieksaardappelgebied te geven. 
Wel is geprobeerd om aan te geven wat voor situaties kunnen 
ontstaan indien resistente rassen wel of niet meer inzetbaar 
zijn, onder verschillende omstandigheden. 
Uitkomsten ten aanzien van aardappelmoeheid 
Het 1:2 bouwplan met één grondontsmetting per twee aardap-
pelteelten (Pa-2 besmetting) levert bij gebruik van resistente 
rassen in alle gevallen het hoogste netto-bedrijfsresultaat. In 
de situatie zonder inzet van resistente rassen (Pa-3 besmetting) 
is op zandgrond een 1:4 bouwplan met één grondontsmetting per 
twee aardappelteelten bedrijfseconomisch aantrekkelijker. Ook het 
1:5 of 1:6 bouwplan zonder grondontsmetting geeft een beter 
netto-bedrijfsresultaat te zien. Dit is vooral een gevolg van 
lagere kosten voor loonwerk omdat een eigen maaidorser bij dat 
graanareaal lonend wordt. Wel moet bij de plannen met verminderde 
grondontsmetting opgemerkt worden dat de opbrengsten gelijk 
zullen blijven. 
Met een verminderde grondontsmetting zal meer een beroep 
moeten worden gedaan op de resistente aardappelrassen en vrucht-
wisseling om vermeerdering van aardappelcysteaaltjes te voorko-
men. Door het verminderen van grondontsmetting is namelijk de 
resistentie en vruchtwisseling de enige manier om de aardappel-
moeheid afdoende te bestrijden. Hoe vaker een resistent ras wordt 
ingezet, hoe groter het risico is dat de resistentie zal afnemen 
als gevolg van de ontwikkeling van andere biotypen. Om zolang 
mogelijk te kunnen profiteren van een resistent ras, zal men naar 
een afwisselend gebruik moeten streven. 
Grondontsmetting zal in de meeste gevallen noodzakelijk 
blijven wil men geen risico lopen voor een oplopende besmetting 
met aardappelmoeheid (a.m.). Het 1:5 en 1:6 bouwplan zonder 
grondontsmetting is in dat geval het minst risicovol omdat resis-
tente rassen niet persé noodzakelijk zijn vanwege de ruime 
vruchtwisseling. Wel kan aardappelopslag het bestrijdingsplan in 
de war gooien. In de tussenliggende aardappeljaren kan daardoor 
de aca-populatie zelfs toenemen, waardoor de veronderstelde af-
name van 33% niet meer opgaat. Bestrijding van aardappelmoeheid 
kan dan alleen nog met grondontsmetting gebeuren. 
In het geval dat een perceel besmet is met een hoger biotype 
(biotype E) is aardappelmoeheidbestrijding alleen mogelijk door 
een combinatie van vruchtwisseling en grondontsmetting. Bij ge-
lijkblijvende kg-opbrengsten kan verruiming van het bouwplan naar 
1:5 of 1:6 bedrijfseconomisch aantrekkelijk worden. Indien de 
bedrijfsvoering aan dit teeltsysteem wordt aangepast kan het 
netto-bedrijfsresultaat hoger zijn dan van de intensieve 1:2 
teelt. Door minder kosten voor aardappelbewaring, en minder kos-
ten voor loonwerk van granen is dit teeltsysteem zeker rendabel 
te maken. Wordt echter de aardappelopbrengst hoger door bijvoor-
beeld een betere vochtvoorziening, dan wordt verruiming van de 
aardappelteelt minder snel aantrekkelijk. In dat geval geeft de 
2:5 teelt met één grondontsmetting per vijf jaar het beste netto-
bedrij fsresultaat. 
Organische-stof 
De organische-stofbalans wordt de laatste jaren sterk uit 
het evenwicht gebracht doordat granen als organische-stofleveran-
cier vaker worden vervangen door hoger salderende gewassen als 
bijvoorbeeld peulvruchten. Deze voegen minder organische-stof toe 
aan het bouwplan, waardoor de bodemvruchtbaarheid achteruit gaat 
en de kans op verstuiving toeneemt. Daardoor neemt ook de kans op 
verspreiding van het aardappelcysteaaltje toe. Extra organische-
stof toevoegen met behulp van dierlijke mest of groenbemesters is 
dan te overwegen. 
In het geval dat de kosten van dierlijke mest terugverdiend 
kunnen worden door de besparing op kunstmest en alleen het loon-
werktarief voor het uitrijden wordt gerekend, is een 6% hoger 
bouwplansaldo haalbaar ten opzichte van de uitgangssituatie. Er 
wordt dan wel rekening gehouden met een opbrengstverhogend effect 
van de aangewende organische-stof van maximaal 5% voor fabrieks-
aardappelen. Wordt geen rekening gehouden met de meeropbrengst, 
dan is het effect altijd nog positief als gevolg van een gunsti-
ger bouwplansamenstelling (meer stro verkopen en teelt van gras-
zaad). Zelfs in het geval dat er alleen een groenbemester gezaaid 
kan worden is het bouwplansaldo beter dan de praktijksituatie. 
Een betere bodemvruchtbaarheid en minder kans op verstuiving 
pleiten voor het toepassen van zoveel mogelijk dierlijke mest en 
groenbemesters. 
Toekomstvisie grondontsmet ting 
Indien de visie van het H.L. Hilbrandslaboratorium voor 
Bodemziekten (HLB) kan worden verwezenlijkt (onder andere nieuwe 
inbrengingstechniek), dan betekent dit een behoorlijke inkomens-
verbetering voor de akkerbouwer. De kosten van grondontsmetting 
kunnen namelijk worden verlaagd van 1270 naar 825 gulden per ha, 
doordat de toepassing van een granulaattoediening achterwege kan 
blijven. Doordat nu niet meer in de stoppel ontsmet behoeft te 
worden, ontstaat er meer ruimte voor de organische-stofvoorzie-
ning. Daardoor is ook voor de bietenteelt een hoger rendement te 
behalen als gevolg van een hogere opbrengst door extra organi-
sche-stof, minder herbicidengebruik en minder stikstofgebruik. 
Op Pa-2 besmette percelen waar één grondontsmetting per twee 
aardappelteelten kan worden uitgevoerd, betekent dit een behoor-
lijke verbetering van het bouwplansaldo en het netto-bedrijfs-
resultaat. De intensieve 1:2 aardappelteelt zal daardoor aan con-
currentiekracht kunnen winnen. 
Conclusies 
Indien op biotype-D besmette percelen de grondontsmettings-
kosten beperkt kunnen blijven tot één grondontsmetting per twee 
aardappelteelten, dan is de 1:2 teelt het aantrekkelijkst. Op E-
besmette percelen zal door het ontbreken van resistente rassen 
één grondontsmetting per aardappelteelt nodig zijn. In die geval-
len is een 1:4 of ruimer bouwplan aantrekkelijker. Bij 10% hogere 
aardappelopbrengsten biedt het 2:5 bouwplan perspectief. 
Aanbevelingen 
Het kweken van nieuwe resistente rassen zal meer gestimu-
leerd moeten worden. Ook moet het mogelijk zijn om een ras tegen 
één bepaald biotype in te zetten, zodat de ontwikkeling van 
steeds agressievere biotypen kan worden gestopt. Voor de keuze 
van welk ras tegen welk biotype moet worden ingezet is een bio-
typenonderzoek aan te bevelen. 
Om verzekerd te blijven van een lage a.m.-besmetting moet 
aardappelopslag worden voorkomen. Iedere vorm van a.m.-bestrij-
ding wordt daarmee weer teniet gedaan. 
Bij het terugdringen van grondontsmetting dient rekening te 
worden gehouden met de komst van andere schadeverwekkers, zoals 
bietencysteaaltjes, wortelknobbelaaltjes en andere vrij levende 
aaltjes. 
Gezien de grote variabiliteit in vermeerdering van aardap-
pelcysteaaltjes kan een risico-analyse bijdragen aan een betere 
benadering van de praktijkomstandigheden. 
De prijs van dierlijke mest zal meer moeten worden afgestemd 
op de bemestingswaarde van de mineralen. Indien ook de garantie 
van afwezigheid van ziektekiemen en andere schadeverwekkers kan 
worden gegeven, dan kan afzet in de akkerbouw geen probleem meer 
opleveren. 
Het recente plan voor een nieuwe toedieningstechniek voor 
grondontsmetting van het H.L. Hilbrandslaboratorium voor Bodem-
ziekten dient gezien de uitkomsten van de plannen zeker onder-




In samenwerking met het Proefstation voor de Akkerbouw en 
Groenteteelt in de Vollegrond (PAGV) is door het LEI-detachement 
een onderzoeksproject uitgevoerd getiteld 'Veranderingen in de 
Veenkoloniale akkerbouw". Hierin wordt onder meer aandacht 
besteed aan de dynamische aspecten van alternatieve bedrij fsop-
zetten, aardappelmoeheidsbeleid, EG-beleid en teeltfrequentie 
fabrieksaardappelen. De resultaten van de verschillende deelon-
derzoeken worden in een aantal afzonderlijke rapporten gepubli-
ceerd. 
De aanleiding tot dit onderzoek is gelegen in de toenemende 
besmetting met aardappelcysteaaltjes en de afnemende organische-
stofvoorziening in de Veenkoloniën. De laatste vijf jaar is de 
grondontsmetting sterk geïntensiveerd doordat de resistente ras-
sen steeds minder effectief werden, als gevolg van de ontwikke-
ling van hogere biotypen. Daarbij komt dat het bouwplansaldo 
steeds verder terugloopt door een combinatie van dalende prijzen 
en stijgende kosten. De intensieve grondontsmetting drukt daar-
door relatief zwaarder op het bouwplansaldo, waardoor het netto-
bedrijfsresultaat sterk onder druk is komen te staan. Het is de 
vraag of de intensieve grondontsmetting het voordeligst is ten 
opzichte van een ruimer bouwplan met minder grondontsmetting. 
Daarbij wordt er wel uitgegaan van gelijkblijvende opbrengst-
niveaus en schade door aantasting van andere aaltjes zoals wor-
telknobbelaaltjes, bietencysteaaltjes, havercysteaaltjes en vrij 
levende aaltjes. 
In het aardappelmoeheidonderzoek staat vooral het praktische 
vraagstuk centraal, of met de huidige teeltwijze en door een 
afname van grondontsmetting de aardappelmoeheid op een aanvaard-
baar niveau kan worden gehandhaafd en tot hoever een afname van 
de grondontsmetting economisch verantwoord is. 
Ook de zorg voor een voldoende organische-stofaanvoer wordt 
in dit onderzoek belicht. Afgezien van positieve effecten op de 
bodemstructuur is het van het grootste belang dat de stuifgevoe-
ligheid van de bodem wordt verkleind, zodat de verspreiding van 
aardappelcysteaaltjes kan worden voorkomen. In dit gedeelte wor-
den alternatieven aangedragen om de organische-stofbalans in 
evenwicht te houden. 
De doelstelling van dit onderzoek bestaat uit het aangeven 
van alternatieven voor akkerbouwbedrijven op zand- en dalgronden 
met betrekking tot de a.m.-problematiek en organische-stofbalans. 
Daarbij kan zich de vraag voordoen of door omschakeling naar een 
ruimere vruchtwisseling op een besmet bedrijf een hoger finan-
cieel resultaat is te bereiken. Om deze vraag te kunnen beant-
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woorden is ook inzicht in de totale bedrijfsvoering nodig. De 
vaste kosten van het bedrijf zullen veranderen en ook een afwe-
ging tussen loonwerk of eigen mechanisatie zal moeten worden 
gemaakt. Een vergelijking alleen volgens het bouwplansaldo vol-
staat dan niet meer. Daarom is naast het bouwplansaldo ook een 
berekening van het netto-bedrijfsresultaat gemaakt. De bereke-
ningen zijn gebaseerd op een 50-hectare bedrijf en komen overeen 
met andere onderzoeken die op dit gebied zijn uitgevoerd 
(Cuperus, Biesheuvel, 1989). 
Om de gestelde vragen te kunnen beantwoorden zijn lineaire 
programmeringsmodellen ontwikkeld. Gezien de tweeledige doel-
stelling zijn hiervoor twee modellen ontwikkeld. Naast de econo-
mische afweging wordt in de modellen gebruik gemaakt van tech-
nische aspecten, zoals de vermeerdering van aardappelcysteaaltjes 
en toediening van dierlijke mest en de teelt van groenbemesters. 
In het verslag zal in hoofdstuk twee kort worden ingegaan op 
de methode van het onderzoek. Daarna wordt het verslag in drie 
delen opgesplitst. Het eerste deel behandelt de aardappelmoeheid-
problematiek (a.m.), het tweede deel de organische-stofproblema-
tiek. In het derde deel zal worden ingegaan op de toekomstmoge-
lijkheden met betrekking tot de grondontsmetting. Vrij recent is 
de 1:2 teelt nieuw leven ingeblazen door het H.L. Hilbrandslabo-
ratorium voor Bodemziekten. De visie van dit instituut bestaat 
uit een nieuwe toedieningstechniek voor de grondontsmetting, 
waarbij ook andere voordelen aan de orde komen (Mulder, 1989). De 
mogelijkheden voor toepassing in het bouwplan en economische 
afwegingen zullen hierin nader worden bekeken. 
1.2 Methode 
Als methode is voor dit onderzoek gebruik gemaakt van li-
neaire programmering (LP) 1). Een lineair programmeringsmodel kan 
worden omschreven als een geschematiseerde wiskundige voorstel-
ling van een deel van de werkelijkheid, waarmee dat deel van de 
werkelijkheid in zijn gedrag is te bestuderen en te optimalise-
ren (Renkema, 1972). In het lineair programmeringsmodel wordt het 
deel van de werkelijkheid waarom het gaat, benaderd met behulp 
van een reeks lineaire vergelijkingen. Het model is een vereen-
voudigde weergave van de werkelijke situatie. In een lineair 
programmeringsmodel zijn drie gemeenschappelijke elementen aan-
wezig, namelijk: 
1. de doelstelling (bijvoorbeeld het bepalen van een optimaal 
bouwplan voor een landbouwbedrijf); 
2. de activiteiten of processen waarmee de doelstelling in meer 
of mindere mate verwezenlijkt kan worden (bijvoorbeeld de te 
telen gewassen); 
1) Het pakket sciconic is hiervoor gebruikt. 
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3. de beperkingen waaraan de uitvoering van de activiteiten 
onderworpen zijn (bijvoorbeeld de bedrijfsoppervlakte, aan-
wezige arbeid, etc). 
De taak van het model kan als volgt geformuleerd worden: 
Bepaal die combinatie van activiteiten waarbij de doelstelling 
maximaal verwezenlijkt wordt, rekening houdend met de van kracht 
zijnde beperkingen (Renkema, 1972). 
Een nadeel van lineaire programmering is dat uitgegaan wordt 
van lineaire verbanden. In de praktijk zijn de verbanden vaak 
niet-lineair (logaritmisch of kromlijnig). Dit geldt ook voor de 
vermeerdering van aardappelcysteaaltjes. De vermeerdering van 
aardappelcysteaaltjes neemt namelijk logaritmisch af met de popu-
latiedichtheid. Om de vermeerdering toch lineair te kunnen bena-
deren is uitgegaan van logaritmische getallen. Er is voor het 
aardappelmoeheidsmodel gebruik gemaakt van dynamische lineaire 
programmering. "Dynamisch" houdt in dat het populatieverloop van 
de aardappelcysteaaltjes over meerdere jaren kan worden berekend. 
Op die manier zijn de praktijkomstandigheden beter na te bootsen 
en is ook het verloop voor aardappelmoeheid zichtbaar te maken. 
Voor het organische-stofonderzoek is eveneens gebruik ge-
maakt van lineaire programmering, maar hier is een statisch model 
gebruikt. Het verschil met het dynamische model is dat geen 
variatie in de tijd is aangebracht. De doelstelling van het 
organische-stofonderzoek geeft geen aanleiding om een tijds-
variant aan te brengen. 
1.2.1 Modelopzet aardappelmoeheid 
In het LP-model wordt een aantal bouwplannen en gewassen ter 
keuze gesteld. Welke keuze gemaakt wordt, is afhankelijk van de 
populatie van aardappelcysteaaltjes (aca). Bij opname van fa-
brieksaardappelen is onderscheid gemaakt tussen vatbare- en re-
sistente rassen. Onder vatbaar wordt hier verstaan alle ABC-re-
sistente rassen, en onder resistent, alle D-resistente rassen. 
Voor de verdere invulling van het bouwplan zijn de meest voorko-
mende gewassen ter keuze gesteld. 
Om meerdere bouwplannen in het onderzoek te kunnen betrekken 
is voor het model een periode van twaalf jaar gekozen. Hierdoor 
kunnen de bouwplannen 1:2, 2:4, 1:3, 1:4, 1:6 en 2:6 in een deel-
bare vorm worden geroteerd. De 1:5 en 2:5 rotaties zijn voor een 
periode van tien jaar uitgerekend. Als optimaliseringsvariabele 
is hier gekozen voor het bouwplansaldo (brutogeldopbrengst alle 
gewassen minus de toegerekende kosten). Na ieder jaar wordt de 
aca-populatie na het geteelde gewas berekend. 
De populatiedichtheid van het aardappelcysteaaltje wordt 
begrensd door een gestelde norm. Deze norm wordt bepaald door de 
tolerantiegrens, die in paragraaf 2.1.2.2 wordt besproken. Verder 
is in dit model opname van grondontsmetting mogelijk indien de 
tolerantiegrens wordt overschreden. 
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1.2.2 Modelopzet organische-stof 
In dit LP-model worden de bouwplannen getoetst op hun orga-
nische-stof balans. De keuze uit gewassen is hier iets aangepast, 
vanwege de specifieke eisen met betrekking tot de organische-
stof. Zo is hier een keuze mogelijk uit granen met of zonder stro 
afvoer, graszaad, erwten en suikerbieten, en voor aardappelen is 
het gemiddelde saldo van een vatbaar en resistent ras genomen. 
In het model wordt een minimum waarde voor de organische-
stofbalans gesteld. Wordt deze waarde niet gehaald, dan kan geko-
zen worden uit opname van dierlijke mest of groenbemester. De 
keuze van opname is afhankelijk van de prijs van de mest en de 
hoeveelheid organische-stof. Welke mestsoort wordt opgenomen 
wordt volledig bepaald door de waarde aan organische-stof en de 
prijs per kg organische-stof. 
1.3 Saldo-berekeningen 
De saldo-berekeningen zijn overgenomen uit Kwantitatieve 
Informatie (KI, 1988) en deels aangepast aan de doelstelling van 
het project. De berekeningen zijn in overeenstemming met andere 
onderzoeken die op dit gebied zijn uitgevoerd (Biesheuvel, 1990; 
Cuperus, 1989). Door de opkomst van produktievere resistente 
rassen (bijvoorbeeld het ras Elles), wordt verondersteld dat er 
geen opbrenstverschillen tussen vatbaar en resistent meer zijn. 
Wel is rekening gehouden met verschillen in opbrengst tussen 
zand- en dalgronden. De kg-opbrengst is op zandgrond 10% lager 
geschat dan die op dalgrond (zie bijlage 1). 
De verschillen in kg-opbrengsten per grondsoort zijn weerge-
geven in tabel 1.1. Op de zandgronden zijn de kg-opbrengsten voor 
granen en peulvruchten 4% lager geschat. Voor fabrieksaardappelen 
zijn uit de observatieproefvelden de verschillen tussen de meest 
voorkomende rassen nagegaan. Deze verschillen zijn weergegeven in 
bijlage 1. De verschillen zijn daarna gerelateerd aan de gemid-
delde opbrengst (zie tabel 1.1). Voor suikerbieten is het rela-
tieve verschil in kg-opbrengsten uit de LEI-boekhouding gehaald. 
Tabel 1.1 Opbrengsten tussen gewassen en grondsoort (ton/ha) 
Gewas Dalgrond Zandgrond 
Fabrieksaardappelen 46,0 41,3 
Suikerbieten 46,0 42,8 
Wintertarwe 6,0 5,8 
Groene erwten 4,3 4,1 
Veldbonen 4,5 4,3 
Graszaad 1,2 1,15 
Bron: Onderzoek 1987 en RIVRO-rassenbericht. 
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De relatieve verhoudingen worden gebruikt om de kg-opbrengst 
genoemd in Kwantitatieve Informatie te corrigeren voor grond-
soort- en rasverschillen. 
Als basis voor de saldo-berekeningen is Kwantitatieve Infor-
matie gebruikt, zie tabel 1.2. Bij het opstellen van de saldo-
berekening wordt ervan uitgegaan dat het aardappelrooien in eigen 
mechanisatie plaatsvindt. Voor de 1:2, 1:3, 1:4 en 2:5 teelt is 
dit voor een 50 hectare bedrijf aantrekkelijker dan loonwerk 
(kosten loonwerk 1:2 bedraagt 25 ha * 525 - ƒ 13.125,- tegenover 
eigen mechanisatie ƒ 4.850,- - jaarkosten 2e-hands rooimachine). 
Bij de 1:5 en 1:6 teelt daarentegen is loonwerk aantrekkelijker 
dan eigen mechanisatie bij het aardappelrooien. De oogst van de 
andere gewassen wordt in loonwerk uitgevoerd (loonwerk dorsen 
bedraagt 12,5 ha * 365 » 4562,50 tegenover eigen mechanisatie 
ƒ 6.760,-), behalve maaidorsen bij 1:4, 1:5 en 1:6. 








































































a) bgo - bruto-geldopbrengst; b) de toegerekende kosten zijn 
verder uitgewerkt in bijlage 2; c) inclusief inhouding van 3%; 
d) toegerekende kosten zijn exclusief grondontsmetten, omdat dit 
in het model ter keuze is gesteld. 





De kosten voor een halve dosering granulaat zijn: 




De totale kosten voor een grondontsmetting zijn: 755 + 515 - 1270 
gulden per ha; e) zaaien en oogsten in loonwerk (resp. 120, 550 
gulden per ha); f) inclusief zaaien en oogsten (resp. 125, 450 
gulden per ha); g) inclusief zaaien en oogsten (resp. 175, 365 
gulden per ha); h) bgo inclusief stro (390 gulden/ha) en EG-toe-
slag van 934 gulden/ha. 
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De kosten van grondontsmetten zijn niet in de saldobereke-
ning meegenomen omdat deze in het model ter keuze worden gesteld 
(zie tabel 1.2 noot d). 
De relatieve verschillen tussen de zand- en dalgronden zoals 
in bijlage 1 staan, zijn gecombineerd met de normen van Kwanti-
tatieve Informatie. De gecorrigeerde kg-opbrengsten met de daar-
bijbehorende saldo's staan vermeld in bijlage 2. Voor fabrieks-
aardappelen is onderscheid gemaakt tussen vatbaar en resistent. 
De kg-opbrengsten zijn voor beide rassen gelijk gehouden, maar de 
kosten voor een resistent ras zijn 100 gulden hoger, vanwege een 
biotypenonderzoek. Hierdoor is een betere rassenkeuze te maken op 
a.m.-besmette percelen. 
Naast verschillen in grondsoort is ook gekeken naar moge-
lijke verschillen in kg-opbrengst bij de verschillende teeltin-
tensiteiten. Het vruchtwisselingsonderzoek op de AG-Mulderhoeve 
te Emmercompascuum (AGM-600) heeft tot dusver geen bouwplaneffec-
ten aangetoond. In dit onderzoek zullen vanwege deze onduidelijk-
heid geen opbrengstverschillen als gevolg van bouwplanverschillen 
worden meegenomen. De verschillende saldi voor zand- en dalgron-
den zijn samengevat in tabel 1.3. 










*) Zonder grondontsmetting (kosten ƒ 1.270,-). 
N.B. In het organische-stofonderzoek wordt voor fabrieksaardap-
pelen uitgegaan van een gemiddeld saldo van 3291 voor 

























In de Nederlandse akkerbouw wordt het steeds moeilijker om 
de bodemvruchtbaarheid onder controle te houden. Eén van de 
bekendste problemen is die van de aardappelmoeheid. Vooral in de 
Veenkoloniën is aardappelmoeheid door de intensieve aardappel-
teelt een zeer groot probleem. Aardappelmoeheid wordt veroorzaakt 
door aaltjes. Er zijn twee soorten aardappelcysteaaltjes (aca), 
namelijk Globodera Rostochiensis afgekort tot Ro, en Globodera 
Pallida afgekort tot Fa. Tot de Gl. Rostochiensissoort behoren 
Ro-1 en Ro-4 (biotype A) en Ro-2,3 (biotype B/C). De nog niet te 
onderscheiden Gl. Rostochiensis-soorten zijn samengevat onder 
Ro-rest. Tot de Gl. Pallidasoorten behoren Pallida-2 (biotype D) 
en Pallida-3 (biotype E). Pa-1 is in Nederland nog niet aange-
troffen. 
Om de aaltjes goed te kunnen bestrijden wordt, sinds in 1973 
de wettelijke bepalingen ingrijpend zijn veranderd, gebruik 
gemaakt van drie bestrijdingsmethoden, te weten: 
1. vruchtwisseling (het telen van niet-waardplanten); 
2. resistente rassen; 
3. grondontsmetting. 
In de praktijk heeft deze bestrijding in de zeventiger jaren 
goed gefunctioneerd, waarbij moet worden opgemerkt dat over het 
algemeen alleen rassen met resistentie tegen het biotype A zijn 
verbouwd (Mulder, 1988). 
Uit onderzoek van het Hilbrands Laboratorium voor Bodem-
ziekten is komen vast te staan dat de besmettingsgraad vanaf 1968 
sterk is afgenomen (Mulder en Veninga, 1986). Dit is onder andere 
een gevolg geweest van het feit dat hoofdzakelijk besmettingen 
met het biotype A voorkwamen en er overwegend A-resistente rassen 
zijn gebruikt. Vanaf ongeveer 1978 blijkt dat de besmettingen 
weer sterk toenemen. Door een continuteelt van de A-resistente 
rassen konden zich agressievere biotypen ontwikkelen. Biotypen-
onderzoek op de federatie-proefvelden heeft uitgewezen dat een 
verschuiving van biotype A naar D heeft plaatsgevonden (Mulder en 
Veninga, 1986). Volgens de wet van Hardy Weinberg blijkt de 
resistentieselectie na ongeveer zes teelten met aardappelen op te 
treden (Mulder, 1988). Door afwisselend vatbare en resistente 
rassen te telen, kan de ontwikkeling van nieuwe biotypen sterk 
vertraagd worden, waardoor langer van de resistentie van de 
huidige rassen geprofiteerd kan worden. Het effect van vrucht-
wisseling laat echter in sommige gevallen te wensen over als 
gevolg van aardappelopslag in de niet-aardappelgewassen. In 
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plaats van een afname kan dan zelfs een vermeerdering van aca 
plaatsvinden. Het bestrijden van aardappelmoeheid heeft alleen 
effect indien het juiste ras wordt ingezet. Bij hoge populatie-
dichtheden heeft een resistent ras eveneens geen positief effect 
op het saldo, omdat het gewas dan niet tolerant genoeg is; er 
ontstaat opbrengstderving. Grondontsmetting blijkt daarom in de 
intensieve aardappelteelt - voor E-besmette percelen - de enige 
doelmatige methode te zijn om aardappelmoeheid effectief te 
bestrijden. 
Door de verschuiving van biotype A naar hogere biotypen is 
de inzetbaarheid van de A-resistente rassen bijna of geheel ver-
dwenen. Op dit moment kunnen D-resistente rassen nog goed ge-
bruikt worden. Op E-besmette percelen ligt dit anders omdat hier-
voor (nog) geen rassen beschikbaar zijn. De bestrijding van aard-
appelmoeheid wordt op die percelen daardoor geheel afhankelijk 
van vruchtwisseling en grondontsmetting. Uit onderzoek is geble-
ken dat de nieuwe D-resistente rassen op 10% van de proefplekken 
niet effectief zijn (Mulder en Roosjen, 1989). In die gevallen is 
er dus sprake van agressieve biotypen (biotype E en hoger). 
Percelen met een biotype E-besmetting zullen zwaar besmet 
blijven. Ook uit gegevens van het Bedrij fslaboratorium voor 
grond- en gewasonderzoek blijkt de besmetting tot 1987 jaarlijks 
nog steeds toe te nemen (Anholds, 1988). Door de nieuwe wet aard-
appelmoeheid, die in 1997 van kracht wordt, zal de grondontsmet-
ting sterk aan banden worden gelegd. Op percelen met zware be-
smettingen zal de teelt van aardappelen hoogstwaarschijnlijk 
geëxtensiveerd moeten worden. De nieuwe richtlijnen voor deze wet 
zijn: 
1. één keer per vijf jaar is de aardappelteelt zonder meer 
toegestaan; 
2. één keer per vier jaar aardappelen met één keer per drie 
teelten een resistent ras; 
3. één keer per drie jaar aardappelen met 50% resistent, dat 
wil zeggen afwisselend vatbaar en resistent; 
4. één keer per twee jaar fabrieksaardappelen afwisselend 
vatbaar (t/m ABC) en maximaal resistente rassen (D/E); 
5. grondontsmetting mag niet meer als preventieve bestrij-
dingsmethode gebruikt worden. 
2.1.2 Populatie-dynamica aardappelcysteaaltjes 
Een aardappel is vatbaar voor aardappelcysteaaltjes als de 
aaltjes zich op de aardappelplant kunnen vermeerderen. De mate 
van vermeerdering is afhankelijk van de aaltjessoort (Gl. rosto-
chiensis of Gl. pallida), de dichtheid van de aaltjespopulatie, 
van het aardappelras, de grondsoort (droogtegevoeligheid) en tem-
peratuur. Aardappelrassen kunnen vatbaar of resistent zijn. Onder 
vatbaar wordt verstaan dat de plant geen afweersysteem tegen de 
binnendringende aaltjes heeft. Resistente rassen kunnen dit wel; 
de plant vormt een kurklaagje om de wond waar het aaltje binnen-
dringt, waardoor deze door gebrek aan voedsel afsterft. De 
aaltjessoorten hebben één generatie per jaar. De natuurlijke 
afbraak blijkt ieder jaar ongeveer 33% te zijn. 
De vermeerdering van het aardappelcysteaaltje wordt bij hoge 
populatiedichtheden begrensd door de maximum hoeveelheid voedsel, 
waarbij onderlinge concurrentie van de aaltjes een belangrijke 
rol speelt (Seinhorst, 1981-a). Daarom zal de vermeerdering bij 
het toenemen van de populatiedichtheid afnemen, of zelfs kleiner 
worden dan 1. Hierdoor kan zelfs bij de teelt van een vatbaar ras 
een afname van de aaltjespopulatie plaatsvinden. Wel ontstaat dan 
een behoorlijke opbrengstderving als gevolg van verminderde groei 
en vervroegde afsterving van de plant als gevolg van beschadiging 
van het wortelstelsel. De tolerantiegrens is dan duidelijk over-
schreden. 
2.1.2.1 Slechte waardplanttheorie 
Een resistent ras wordt resistent genoemd als blijkt dat de 
aaltjespopulatie van zwaar besmette grond met 80% of meer is 
afgenomen. Resistent zegt in dat geval niets over de afname bij 
lage populatiedichtheden. Volgens Jones (1981) kan ook op Pa-2-
resistente rassen een gedeelte van de aardappelcysteaaltjes zich 
ontwikkelen, en zich dus vermeerderen. Deze theorie houdt in dat 
de hoeveelheid aaltjes die zich op een resistent ras kan ont-
wikkelen afhankelijk is van de populatiedichtheid van de aaltjes. 
Door het gebruik van deze rassen zal zich voor de aaltjespopula-
tie een evenwichtsniveau instellen bij dichtheden tussen circa 
750 en 1250 levende larven en eieren per 100 gram grond (Mulder 
en Roosjen, 1989). Aan de hand van figuur 2.1 (lijn 4a) blijkt 
dat Jones de resistente rassen niet als resistent beschouwt maar 
als slechte waardplanten. Dergelijke rassen doen hoge besmet-
tingsniveaus dalen, terwijl bij lage besmettingsniveaus de popu-
latie ongeveer in stand wordt gehouden of een kleine vermeer-
dering optreedt. 
2.1.2.2 Tolerantie 
Tolerantie is het vermogen om de aantasting van de ziekte-
verwekker te verdragen zonder duidelijke ziekteverschijnselen te 
vertonen. De plant ondervindt weinig schade van de parasiet tot-
dat de tolerantiegrens wordt bereikt. De tolerantiegrens is af-
hankelijk van het ras, het biotype, de pH en de droogtegevoelig-
heid van de grond. Op gronden met een pH hoger dan 5,3 loopt de 
tolerantie voor aca sterk terug. Ook andere ziekten kunnen door 
een hoge pH sterk toenemen (schurft). 
Voor zowel vatbare als resistente rassen is op vochthoudende 
dalgronden gemiddeld een tolerantiegrens van 1750 lle/100gg 1) 
1) Levende larven en eieren per 100 gram droge grond. 
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aanvaardbaar. Op normale tot droogtegevoelige dalgronden zakt de 
grens tot respectievelijk 1250 en 1000 lle/100gg. Op vochthouden-
de zandgronden zijn de tolerantiegrenzen gesteld op 1250, en op 
normale tot droge gronden zakt dit tot respectievelijk 1000 en 
500 lle/100 gg (mondelinge informatie Mulder en Roosjen 1988). 
Blijft de acapopulatie beneden deze grenzen dan zal er geen aan-
toonbare opbrengstderving ontstaan. Worden wel hogere populaties 
toegestaan, dan moet rekening worden gehouden met een opbrengst-
derving voor de kg-opbrengsten. Deze opbrengstderving is echter 
moeilijk te kwantificeren en is daarom in dit onderzoek ook niet 
meegenomen. Bovendien is het onderzoek meer gericht op de moge-
lijkheid of de populatie onder een veronderstelde tolerantiegrens 
(lees: schadeniveau) kan blijven. 
Popu! ati e na 
de teelt (pf) 
I03 K ) 4 
Populatie voor de teelt (Pi) 
Figuur 2.1 De invloed van de verschillende factoren op de popu-
latie van het aardappelcysteaaltje (populatie in aan-
tal levende eieren en levende larven per 100 gram 
grond) 
1. Evenwichtsdichtheid (populatie voor de teelt = populatie na 
de teelt; 2. Vermeerderingscurve op een vatbaar ras; 3. invloed 
van de teelt van een ander gewas dan aardappelen (= niet-waard-
plant); 4. Invloed van een resistent aardappelras a. slechte 
waardplant (volgens Jones, 1981); b. indien sprake is van 80% 
afname (= resistentie). 
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2.1.3 Uitgangspunten vermeerdering aardappelcysteaaltjes 
Voor de vermeerdering van aardappelcysteaaltjes is er van 
uitgegaan dat de grond is besmet met het biotype D en dat er geen 
aardappelopslag voorkomt. Als maatstaf voor de afname/vermeerde-
ring van een resistent ras is in dit onderzoek gekozen voor 
Darwina en als vatbaar ras Prominent. Van deze twee rassen is 
voldoende bekend over de vermeerdering op D-besmette percelen. De 
gegevens van deze rassen waren voorhanden bij het H.L. Hilbrands-
laboratorium voor Bodemziekten (HLB) te Assen. Bij het scenario 
met besmettingen zonder inzet van resistente rassen (biotype 
E-besmetting), wordt de vermeerdering van Prominent op D-besmette 
percelen aangehouden. De kengetallen voor de vermeerdering zijn 
afkomstig van het HLB. 
Er is onderscheid gemaakt tussen de vermeerdering op zand-
grond en op dalgrond. Zoals al in de voorgaande paragraaf is 
gekenschetst, is de tolerantiegrens op dalgronden hoger dan op 
zandgronden. Algemeen geldt dat de vermeerdering op dalgronden 
groter is dan op zandgronden. De vermeerdering van het biotype D 
is lager dan van de biotypen ABC en is voor Prominent maximaal 10 
à 12 bij lage populatiedichtheden (zie figuur 2.2 en 2.3). Bij 
oplopende populatiedichtheden neemt de vermeerdering meer dan 
evenredig af. Voor het resistente ras Darwina geldt dat de vaak 
veronderstelde afname van 80Z een illusie is. Alleen bij zeer 
hoge populatiedichtheden ontstaat een afname maar dit punt is 
niet interessant omdat de tolerantiegrens ver wordt overschreden; 
er ontstaat dan veel opbrengstschade. Bij lage populatiedichthe-
den zal voor Darwina een vermeerdering van maximaal 2 à 4 ont-
staan, en een afname van 20 tot 40% bij de hoogste tolerantie-
grenzen. Op dalgronden blijkt tot circa 1000 lle/100gg een ver-
meerdering plaats te vinden, en op zandgronden tot circa 350 
lle/100gg. 
De vermeerdering zoals die in figuur 2.2 en 2.3 is getekend, 
wordt in het LP-model zo goed mogelijk benaderd. Vanwege het 
kromlijnige verband is een regressievergelijking gemaakt met de 
natuurlijke logaritme (In). Hierdoor ontstaat slechts een geringe 
afwijking, mede omdat niet het hele traject van de lijn verklaard 
hoeft te worden. Populatiedichtheden van meer dan 5000 lle/100gg 
zijn voor dit onderzoek namelijk niet interessant. 
De lineaire vergelijkingen in het model zijn: 
I Prominent op dalgrond: ln(y) - 0,4126 * ln(x) + 5,458 
II Prominent op zandgrond: ln(y) - 0,2797 * ln(x) + 5,977 
III Darwina op dalgrond: ln(y) - 0,3509 * ln(x) + 4,616 
IV Darwina op zandgrond: ln(y) - 0,2413 * ln(x) + 4,604 
Waarin y: de populatie na de teelt, x: de populatie voor de teelt. 
Door omrekenen van de natuurlijke logaritme naar het grondgetal 
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Prominent (D-vatbaar) 
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Populatie voor de teelt (lle/100 gg) 
Figuur 2.2 De vermeerdering van het biotype D voor de rassen 
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Figuur 2.3 De vermeerdering van het biotype D voor de rassen 
Prominent en Darwina op zandgrond 
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2.2 Resultaten a.m.-onderzoek 
Voor het aardappelmoeheidonderzoek is een aantal plannen op-
gesteld waarin het effect van een verminderde grondontsmetting 
kan worden bestudeerd. In de plannen zijn de volgende uitgangs-
punten opgesteld: 
onderscheid tussen zandgrond en dalgrond; 
wel of geen inzet van D-resistente rassen; 
frequentie grondontsmetting in relatie tot het bouwplan; ten 
opzichte van één keer per aardappelteelt ontsmetten wordt de 
grondontsmetting verminderd in een aantal stappen; 
twee tolerantieniveaus te weten; 
1. tolerantieniveau onder droge grondomstandigheden; 
tolerantie - 1000 lle/100 gg op dalgrond en 500 op 
zandgrond. 
2. tolerantieniveau onder vochtige grondomstandigheden; 
tolerantie = 1750 lle/100 gg op dalgrond en 1000 op zand-
grond. Bovendien wordt onder die omstandigheden ervan 
uitgegaan dat de kg-opbrengst van aardappelen met 10% 
stijgt. 
In de plannen met verminderde grondontsmetting wordt ervan 
uitgegaan dat de opbrengstniveaus gelijk blijven. Dit kan alleen 
gerealiseerd worden indien geen andere aaltjessoorten voorkomen, 
zoals wortelknobbelaaltjes, bietencysteaaltjes, havercysteaaltjes 
en andere vrij levende aaltjes. 
Indien sprake is van grondontsmetting, dan wordt bedoeld een 
combinatie van een fumigant in het najaar en een halve dosering 
granulaat in het voorjaar (anderhalve grondontsmetting). De kos-
ten van deze methode liggen op 1270 gulden per ha indien in loon-
werk uitgevoerd (zie tabel 1.2). De afname van de populatie is 
voor deze methode maximaal 80%. In tussenliggende aardappeljaren 
is de afname op 33% gesteld. 
In de plannen is het totale bouwplansaldo (inclusief grond-
ontsmetting) geoptimaliseerd, onder de beperking dat de populatie 
van het aardappelcysteaaltje beneden de tolerantiegrens blijft. 
Naast het bouwplansaldo is berekend wat het netto-bedrijfs-
resultaat is voor de ondernemer. Hierin worden alle kosten en op-
brengsten van het bedrijf meegenomen, waardoor een beter inzicht 
in de rendabiliteit van het bedrijf wordt verkregen. Voor de be-
rekening wordt het bouwplansaldo voor de 1:4, 1:5 en 1:6 teelt 
verhoogd met de kosten voor loonwerk, omdat in de saldoberekening 
ervan uit is gegaan dat maaidorsen in loonwerk gebeurt. In die 
systemen is een eigen maaidorser goedkoper dan het loonwerk. Voor 
de 1:2 teelt is dit vanwege het geringe areaal graan niet aan-
trekkelijk. 
Voor de aardappeloogst wordt van een eigen rooimachine uit-
gegaan. Bij de 1:5 en 1:6 teelt is dit niet aantrekkelijk meer, 
zodat het tarief van loonwerk hier van het saldo wordt afgetrok-
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ken. De berekeningen van de kosten zijn terug te vinden in bij-
lage 13. Als kosten zijn daarin meegenomen de jaarkosten van ma-
chines en werktuigen, grond en gebouwen, bewaarkosten fabrieks-
aardappelen, algemene kosten, kosten van bekalking en arbeidskos-
ten. De kosten zijn in overeenstemming met de uitgangspunten van 
andere onderzoeken die op dit gebied zijn uitgevoerd (Biesheuvel, 
1990; Cuperus, 1989). 
Voor de berekening van het netto-bedrijfsresultaat is uitge-
gaan van een 50 ha bedrijf. 
2.2.1 Het referentieplan 
Als uitgangssituatie is het meest voorkomende bouwplan in 
het gebied genomen. Dit houdt in een 1:2 aardappelteelt. Daarbij 
is onderscheid gemaakt of er wel of geen gebruik van resistente 
rassen gemaakt kan worden. Op de D-besmette percelen houdt dit in 
dat er per 2 aardappelteelten een grondontsmetting wordt uitge-
voerd. Dit is de oude situatie van de begin zeventiger jaren, 
waarbij resistente rassen grootschalig konden worden ingezet. 
Deze situatie is nu weer actueel door de komst van nieuwe D-re-
sistente rassen (bijvoorbeeld het ras Elles). 
Op de percelen waar momenteel resistente rassen ingezet kun-
nen worden, wordt ervan uitgegaan dat per twee aardappelteelten 
één grondontsmetting wordt uitgevoerd met een halve dosering gra-
nulaat (biotype D-besmetting). Het bouwplan bestaat uit circa 50% 
aardappelen, 25% suikerbieten en 25% overige gewassen (granen, 
peulvruchten, etc). Dit plan is in tabel 2.1 terug te vinden als 
het referentieplan (plan A). Ter vergelijking met de voorgaande 
situatie is ook het plan met één grondontsmetting voor iedere 
aardappelteelt opgenomen (plan B). 
Op de percelen waar momenteel geen resistente rassen ingezet 
kunnen worden, wordt ervan uitgegaan dat in de 1:2 teelt voor 
iedere aardappelteelt een anderhalve grondontsmetting moet worden 
uitgevoerd (biotype E-besmetting). Voor de vermeerdering van 
aardappelcysteaaltjes wordt ervan uitgegaan dat de vermeerdering 
verloopt volgens die van Prominent op biotype D-besmette perce-
len. Dit plan is in tabel 2.2 terug te vinden als het referentie-
plan (plan A). 
2.2.2 Scenario's met inzet van resistente rassen 
In eerste instantie worden de plannen bekeken onder droge 
grondomstandigheden. De tolerantiegrens dient op zandgronden in 
dat geval beneden de 500 lle/100 gg te blijven, en op dalgronden 
beneden de 1000 lle/100 gg. 
In plan A is de grondontsmetting verminderd met 50% ten op-
zichte van plan B, zie tabel 2.1. Plan B is de situatie van 
enkele jaren terug, waarbij per twee aardappelteelten een ander-
halve grondontsmetting moest worden uitgevoerd, vanwege het ont-
breken van resistente rassen. In de huidige situatie zijn de 
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resistente rassen wel beschikbaar, waardoor resistente en vatbare 
rassen in het bouwplan om en om na elkaar kunnen worden geteeld. 
De grondontsmetting kan in dat geval worden gehalveerd. Het bouw-
plansaldo is in de oude situatie (plan B) ca 15% lager dan de 
nieuwe situatie (plan B: 87% op dalgrond en 85% op zandgrond ten 
opzichte van plan A). Het netto-bedrijfsresultaat is op het 50-ha 
bedrijf circa 14000 gulden beter in de nieuwe situatie. Dit be-
drag is volledig toe te schrijven aan de kosten voor grondont-
smetting. 
Eén keer per vijf jaar ontsmetten levert een 2:5 bouwplan op 
waarbij ook één keer per twee aardappelteelten een grondontsmet-
ting plaatsvindt. Resistente rassen nemen een belangrijke plaats 
in (50% van alle aardappelen, zie plan C). Het bouwplansaldo is 
op zandgronden minder laag dan op dalgronden (resp. 94% en 92% 
ten opzichte van plan A). 
Wordt één keer per acht jaar een grondontsmetting uitgevoerd 
(plan D) dan zal een 1:4 bouwplan het beste resultaat geven. Er 
wordt in dat geval anderhalve grondontsmetting uitgevoerd per 
twee aardappelteelten. Resistente rassen zijn door de ruimere 
vruchtwisseling niet noodzakelijk. Het bouwplansaldo bedraagt in 
dat geval 87, respectievelijk 90% van het referentieplan A. 
Wordt grondontsmetting één keer per tien jaar toegepast 
(plan E) dan hoort daar een 1:5 bouwplan bij. Het bouwplansaldo 
is hier nauwelijks aantrekkelijk meer (resp. 80% en 84% van plan 
A). 
Bij een grondontsmetting van één keer per twaalf jaar (plan 
F) is het optimale plan een 1:4 bouwplan. Resistente rassen nemen 
in dit geval een deel van de a.m.-bestrijding op zich. Het bouw-
plansaldo is gunstiger dan van plan E. Het netto-bedrijfsresul-
taat is op dalgronden nog ver beneden dat van plan A, op zand-
grond is het verschil nog geen 1000 gulden. 
Bij het niet meer toepassen van grondontsmetting (plan G) 
blijft alleen de inzet van resistente rassen en vruchtwisseling 
over om de aardappelmoeheid te bestrijden. Het bouwplan moet dan 
verruimd worden naar 1:5 of 1:6. Voor de 1:6 aardappelteelt kan 
een 1:4 rotatie met suikerbieten worden toegepast, maar door het 
wegvallen van de grondontsmetting is ook voor suikerbieten een 
1:6 rotatie aangehouden. Resistente rassen zijn in deze ruime ro-
tatie niet nodig, omdat de vruchtwisseling voldoende is om de po-
pulatie binnen de grenzen te houden. Het wegvallen van de kosten 
van grondontsmetting weegt echter niet op tegen de verminderde 
teeltfrequentie van aardappelen. Het bouwplansaldo van de 1:6 
teelt is in dit geval belangrijk lager dan van plan B (resp. 82% 
en 87%). Voor de 1:5 teelt ligt het bouwplansaldo 4% hoger dan in 
de 1:6 teelt, maar blijft nog ver onder dat van plan A. Ook qua 
netto-bedrijfsresultaat scoren de plannen met minder grondont-
smetting lager dan van plan A. 
In tabel 2.1 is een overzicht van de uitkomsten gegeven. Hoe 
de bouwplannen zijn samengesteld, is terug te vinden in bijlage 
7. 
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Tabel 2.1 Verandering van het bouwplan, bouwplansaldo en netto-
bedrijfsresultaat van een 50 ha bedrijf bij verminde-
ring van grondontsmetting met inzet van resistente 















































































































































a) Bouwplanrotatie van fabrieksaardappelen; b) Ook 1:6 suiker-
bieten. 
2.2.3 Scenario's zonder resistente rassen 
In het geval dat een perceel besmet is met een biotype hoger 
dan biotype D, zullen de huidige resistente rassen niet effectief 
meer zijn. Voor die gevallen is ook een aantal plannen doorgere-
kend waarbij resistente rassen niet kunnen worden ingezet. Dit 
kan het geval zijn indien er sprake is van een E-besmetting. De 
resultaten komen grotendeels overeen met de resultaten die in 
tabel 2.1 staan. Alleen de plannen waarin resistente rassen voor-
kwamen zijn veranderd. Deze resultaten zijn in tabel 2.2 terug te 
vinden met een b-markering. De uitgewerkte bouwplannen zijn in 
bijlage 8 terug te vinden. 
Het 1:2 bouwplan zonder resistente rassen is hier alleen 
mogelijk met anderhalve grondontsmetting per aardappelteelt. 
Alleen dan kan de aaltjespopulatie goed onderdrukt worden. Wordt 
de grondontsmetting verminderd met 50% dan is door het wegvallen 
van resistente rassen een ruimer bouwplan noodzakelijk. Het 1:4 
bouwplan is daardoor het beste alternatief. Het bouwplansaldo 
daalt daardoor wel met respectievelijk 8% en 3% ten opzichte van 
plan A. 
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Tabel 2.2 Verandering van het bouwplan, bouwplansaldo en netto-
bedrijfsresultaat van een 50-ha bedrijf bij verminde-
ring van grondontsmetting zonder inzet van resistente 
rassen onder droge grondomstandigheden. Tussen haak-






































































































































a) Bouwplanrotatie van fabrieksaardappelen; b) De situatie onder 
droge grondomstandigheden (lage tolerantiegrens) met inzet van 
resistente rassen (zie tabel 2.1); c) Ook 1:6 suikerbieten. 
Bij vermindering van de grondontsmetting tot één keer per 
vijf jaar (plan C) is het 2:5 bouwplan van de situatie met inzet 
van resistente rassen niet langer haalbaar. Een verruiming naar 
1:5 is noodzakelijk, waardoor het bouwplansaldo sterk daalt (resp. 
met 14% en 8% ten opzichte van plan A). 
Het 1:4 bouwplan scoort duidelijk beter met één grondont-
smetting per twee aardappelteelten (plan D). Het bouwplansaldo is 
op dalgronden gelijk aan het referentie plan, op zandgronden 
zelfs 7% beter. Het voordeel op zandgronden is vooral te wijten 
aan de relatief hogere kosten van grondontsmetting in het bouw-
plan. Ook het netto-bedrijfsresultaat wordt vanaf dit punt beter 
dan het referentieplan. 
Andere veranderingen in het bouwplan zijn te zien bij ver-
mindering van de grondontsmetting tot één keer per twaalf jaar 
(plan F). Het bouwplan moet ten opzichte van de voorgaande 
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situatie worden verruimd van 1:4 naar 1:6. Voor zandgronden heeft 
dat minder consequenties dan voor dalgronden. In het eerste geval 
blijft het bouwplansaldo nagenoeg gelijk, in het tweede geval 
daalt het bouwplansaldo met circa 6% ten opzichte van plan A. 
Daar staat tegenover dat als gevolg van lagere vaste kosten en 
minder kosten voor loonwerk het netto-bedrijfsresultaat ruim 
4000 gulden beter is. 
Bij het achterwege laten van grondontsmetting zal een 1:6 
of een 1:5 bouwplan een alternatief kunnen zijn. Het verruimen 
naar 1:5 aardappelen zal in vele gevallen voldoende zijn om de 
aaltjespopulatie sterk te verminderen. Qua bouwplansaldo scoort 
het 1:5 bouwplan hoger omdat in de 1:6 teelt ook de suikerbieten 
tot 1:6 zijn verruimd. Ook het netto-bedrijfsresultaat is van het 
1:5 bouwplan het beste. 
2.2.4 Omslagpunt 1:2 teelt zonder resistente rassen 
Uit de plannen komt naar voren dat in het geval resistente 
rassen de grondontsmetting kunnen vervangen, de 1:2 teelt het 
hoogste bouwplansaldo oplevert. Ook het netto-bedrijfsresultaat 
is van de 1:2 teelt niet te verbeteren. 
Valt de inzet van resistente rassen weg, dan worden ook 
andere bouwplannen aantrekkelijk. Wil de 1:2 teelt voor E-
besmette percelen aantrekkelijk blijven, dan zal de kg-opbrengst 
hoger moeten zijn dan waarvan is uitgegaan. In de uitgangspunten 
is vermeld met welke saldi voor de verschillende gewassen is 
gerekend. Voor fabrieksaardappelen is op dalgrond met een kg-
opbrengst van 46 ton uitbetaald gewicht gerekend en voor zand-
gronden met 41,3 ton per ha. In sommige gevallen zal deze op-
brengst hoger zijn, zodat geen vergelijking meer mogelijk is met 
de eigen praktijksituatie. Om hieraan tegemoet te komen is het 
omslagpunt berekend waarboven de 1:2 teelt met anderhalve grond-
ontsmetting aantrekkelijker wordt dan een ruimere teelt. Het 
snijpunt van de kg-opbrengst is steeds van beide plannen bere-
kend. Voor de 1:2 teelt betekent een opbrengststijging van bij-
voorbeeld één ton een stijging van het bouwplansaldo van 119,10 
gulden in twee jaar, ofwel 59,50 per jaar (50% aardappelen per 
jaar). 
Bij een grondontsmetting van één keer per acht jaar is het 
netto-bedrijfsresultaat op dalgrond 5000 gulden, en op zandgrond 
11000 gulden beter dan van de 1:2. Om toch 1:2 te kunnen blijven 
telen is minimaal een kg-opbrengst nodig van 49 ton per ha voor 
dalgronden en van 48 ton per ha voor zandgronden, zie tabel 2.3. 
Op zandgronden is het netto-bedrijfsresultaat van plan G2 zonder 
grondontsmetting het hoogst. Op dalgrond is de 1:2 teelt beter 
indien de aardappelopbrengst hoger is dan 50 ton per ha, op zand-
grond moet dit meer dan 49 ton per ha zijn. Dit komt neer op een 
opbrengst van 109% op dalgrond en van 119% op zandgrond, ten 
opzicht van de uitgangssituatie. 
Alle andere plannen zijn qua bouwplansaldo niet aantrekke-
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lijk bij de hier gestelde kg-opbrengst. Alleen indien de kg-
opbrengst lager is, dan kunnen deze plannen aantrekkelijk worden, 
zie tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Omslagpunt bij welke kg-opbrengst de 1:2 teelt een 
hoger netto-bedrijfsresultaat geeft, zonder inzet van 































































































a) Bouwplanrotatie van fabrieksaardappelen. 
2.2.5 Plannen met hogere tolerantiegrenzen 
Met dit scenario wordt ervan uitgegaan dat de bodem voldoen-
de vochtleverend vermogen heeft om verwelking van de aardappelen 
te voorkomen. Dit kan bijvoorbeeld ook door beregening worden 
bereikt. Onder deze omstandigheden zijn hogere tolerantiegrenzen 
toelaatbaar. Ook is als uitgangspunt genomen dat de kg-opbreng-
sten van aardappelen circa 10% hoger zullen zijn. De correcties 
voor de saldi staan in bijlage 2. 
Als hoge tolerantiegrens is voor dalgrond gerekend met 1750 
lle/100 gg en voor zandgrond met 1250 lle/100 gg. Wellicht zal de 
aaltjespopulatie in het gebied hoger zijn dan deze grenzen, maar 
zoals uit de figuren 2.2 en 2.3 (pagina 22) is af te leiden, 
neemt de vermeerdering sterk af bij hoge populatiedichtheden. De 
afname van de populatie zal daardoor gunstiger kunnen zijn dan 
hier is voorspeld. 
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2.2.5.1 Scenario's met inzet van resistente rassen 
Ook onder vochtige omstandigheden blijft de 1:2 teelt in 
deze situatie het aantrekkelijkst. Het netto-bedrijfsresultaat 
verbetert sterk door de hogere aardappelopbrengsten (+10%) met 
13400 gulden op dalgronden en 12500 op zandgronden ten opzichte 
van de vorige situatie (plan A van tabel 2.1 en 2.4). 
Ten opzichte van de voorgaande plannen verandert er alleen 
iets vanaf plan C, zie tabel 2.4. In de meeste gevallen kan bij 
afnemende grondontsmetting een nauwe aardappelteelt langer worden 
volgehouden, maar het bouwplansaldo is vaak slechter dan van de 
uitgangssituatie (één grondontsmetting per twee aardappelteelten 
= plan A). Alleen op zandgrond is de 2:4 teelt aantrekkelijker 
(plan D), maar dit komt ook neer op 50% aardappelen in het bouw-
plan, maar dan twee aardappelteelten achter elkaar. De bouwplan-
nen van deze plannen zijn in bijlage 9 terug te vinden. 
Tabel 2.4 Verandering van het bouwplan, bouwplansaldo en netto-
bedrijfsresultaat van een 50-ha bedrijf bij verminde-
ring van grondontsmetting met inzet van resistente 
rassen en met 10% hogere aardappelopbrengsten onder 
vochtige grondomstandigheden. Tussen haakjes de situa-

















































































































































a) Bouwplanrotatie van fabrieksaardappelen; b) De situatie onder 
droge grondomstandigheden (lage tolerantiegrens) met inzet van 
resistente rassen (zie tabel 2.1); c) 1:4 aardappelen en 1:8 
suikerbieten. 
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2.2.5.2 Scenario's zonder resistente rassen 
Indien de inzet van resistente rassen niet meer mogelijk is 
dan verandert de situatie ten opzichte van de situatie waarbij 
wel resistente rassen ingezet kunnen worden (plannen B,D,E,F en 
G). De bouwplannen worden ruimer, maar het bouwplansaldo en het 
netto-bedrijfsresultaat is voor sommige plannen hoger dan de 1:2 
teelt. Vooral de 2:5 teelt (plan C) is voor beide grondsoorten 
hoger dan van de uitgangssituatie (plan A). Dit voordeel is voor-
al toe te schrijven aan de hogere tolerantiegrenzen, waardoor 
minder schade is te verwachten. Omdat bovendien de kg-opbrengst 
met 10% is gestegen en de aardappelen 40% van het bouwplan uit-
maken, is een voordeel van het bouwplansaldo van 4, respectieve-
lijk 8% te behalen. Het netto-bedrijfsresultaat kan daardoor met 
respectievelijk 5000 gulden en 8000 gulden toenemen. Op zandgron-
den is meer voordeel te behalen met minder grondontsmetting, 
Tabel 2.5 Verandering van het bouwplan, bouwplansaldo en netto-
bedrijfsresultaat van een 50-ha bedrijf bij verminde-
ring van grondontsmetting zonder inzet van resistente 
rassen, met 10% hogere aardappelopbrengsten onder 
vochtige grondomstandigheden. Tussen haakjes de 
situatie met inzet van resistente rassen (tabel 2.4) 
Plan Bouwplan Grondont- Aandeel Bouwpl.- Netto-




















































































































a) Bouwplanrotatie van fabrieksaardappelen; b) De situatie met 
inzet van resistente rassen (zie tabel 2.4); c) 1:4 aardappelen 
en 1:8 suikerbieten. 
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omdat de kosten relatief zwaarder op het bouwplansaldo van plan A 
drukken (lagere bouwplansaldo). Daardoor zijn ook de 1:3 teelt 
(plan D), en de 1:4 teelt (plan F en G) gelijk aan of aantrekke-
lijker dan de 1:2 teelt. De plannen zonder grondontsmetting zijn 
bij de hogere aardappelopbrengsten alleen op zandgronden nog aan-
trekkelijk te noemen. De 1:4 teelt scoort op zandgrond duidelijk 
het best. 
In bijlage 10 staan de uitgewerkte bouwplannen van de over-
zichten in tabel 2.5. 
2.2.5.3 Omslagpunt 1:2 teelt zonder resistente rassen 
Uit de plannen blijkt dat het bouwplansaldo en het 
netto-bedrijfsresultaat hoger is indien het aardappelgewas meer 
aardappelcysteaaltjes kan tolereren, zie tabel 2.5 of 2.6. Het 
omslagpunt waarop een ruimere vruchtwisseling aantrekkelijk wordt 
zal daardoor hoger komen te liggen. Met andere woorden een hogere 
aardappelopbrengst is relatief gunstiger voor de 1:2 teelt. Door-
dat de 2:5 teelt onder deze omstandigheden tot de mogelijkheden 
behoort is dit plan ten opzichte van de 1:2 teelt zeer aantrekke-
Tabel 2.6 Omslagpunt bij welke kg-opbrengst de 1:2 teelt een 
hoger netto-bedrijfsresultaat geeft, zonder inzet van 
resistente rassen, met 10% hogere aardappelopbrengsten 









































































































a) Bouwplanrotatie van fabrieksaardappelen. 
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lijk. Het netto-bedrijfsresultaat is duidelijk het beste. Vooral 
doordat het aardappelareaal met slechts 20X wordt verminderd, is 
de 1:2 teelt pas aantrekkelijk bij een aardappelopbrengst die 
hoger is dan 59 ton per ha. 
Daarnaast kan het 1:4 bouwplan zonder grondontsmetting aan-
trekkelijk zijn indien de aardappelopbrengst lager is dan 52 ton 
per ha. Wel dient hier rekening mee gehouden te worden dat in de 
teelten met minder grondontsmetting ervan uitgegaan wordt dat de 
kg-opbrengsten gelijk zullen blijven. Dit zal alleen het geval 
zijn indien geen andere aaltjes aanwezig zijn. Doordat de grond-
ontsmetting geheel of gedeeltelijk wegvalt, zijn deze aaltjes 
niet doelmatig meer te bestrijden. 
2.3 Conclusies 
Indien in de 1:2 teelt een grondontsmetting valt uit te 
sparen door gebruik te maken van resistente rassen op biotype D-
besmette percelen, dan zijn alle andere plannen met minder grond-
ontsmetting niet aantrekkelijk. Deze situatie is nu weer actueel 
doordat weer gebruik kan worden gemaakt van resistente rassen met 
hoge tolerantie (bijvoorbeeld het ras Elles). 
Op biotype E-besmette percelen blijkt dat het bouwplansaldo 
niet in alle gevallen lager hoeft te zijn dan van de 1:2 teelt. 
Onder droge grondomstandigheden is het eerder aantrekkelijk over 
te schakelen naar een ruimere teelt dan onder vochtige grondom-
standigheden. Onder vochtige omstandigheden is de aardappelop-
brengst hoger, waardoor meer aardappelen in het bouwplan aantrek-
kelijker wordt. Bijvoorbeeld de 2:5 teelt met één grondontsmet-
ting per twee aardappelteelten is dan een alternatief. Op zand-
gronden zijn de alternatieven groter dan op dalgronden, doordat 
de kosten van grondontsmetting op zandgronden relatief zwaarder 
op het bouwplansaldo drukken. Een verminderde grondontsmetting 
hoeft daarom niet in alle gevallen tot inkomensverlies te leiden. 
Wel wordt er daarbij van uitgegaan dat de kg-opbrengsten van de 
andere gewassen gelijk zullen blijven. Dit zal alleen het geval 
zijn indien er geen andere aaltjes in de bodem voorkomen. Ook 
aardappelopslag zullen in deze bouwplannen niet getolereerd kun-
nen worden. Vooral in de ruimere bouwplannen kan aardappelopslag 
behoorlijke populaties opbouwen en kan in de volggewassen een 
aanzienlijke onkruidprobleem ontstaan. Indien in de nabije toe-
komst in die gevallen nieuwe rassen kunnen worden ingezet (bij-
voorbeeld E-resistente rassen), dan zal ook in die gevallen de 
1:2 teelt aantrekkelijk blijven. Men zal zich dus moeten afvragen 
of de 1:4, 1:5 en 1:6 teelt ook dan nog bedrijfseconomisch aan-
trekkelijk is. 
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gevoeligheid te verkleinen. Dit gewas levert door een verminderde 
groei weinig organische-stof. Voor gras is het Engels raaitype 
gekozen. Naast het inzaaien na de stoppel bestaat ook de moge-
lijkheid om het gras onder graan als dekvrucht in te zaaien. Ook 
is het mogelijk om het gras bestemd voor de graszaadproduktie na 
de zaadoogst te laten doorgroeien voor groenbemesting. 
Een aantal beperkingen ten aanzien van de toediening van 
dierlijke mest en groenbemesters zijn: 
dierlijke mest mag in het najaar alleen na granen, erwten of 
graszaad uitgereden worden, en in het voorjaar alleen vóór 
aardappelen en suikerbieten; 
groenbemesters kunnen alleen na granen en erwten ingezaaid 
worden; 
gras onder dekvrucht inzaaien kan alleen in granen. 
Al deze beperkingen komen erop neer dat maximaal op 25% van het 
areaal dierlijke mest kan worden aangewend, en op 25% van het 
areaal een groenbemester ingezaaid kan worden. 
In het model is opname van graszaad beperkt tot 10% van het 
areaal, in verband met de afzet. Andere vruchtwisselingsbeper-
kingen in het model zijn: bieten maximaal één op vier en peul-
vruchten één op zes. 
Voor de gehanteerde saldi wordt verwezen naar tabel 1.3 op 
pagina 16. De kosten van grondontsmetting worden als bouwplan-
ontsmetting opgevoerd. Dit betekent voor het 1:2 bouwplan 1/4 van 
het areaal met één dosering fumigant, en voor de helft van het 
aardappelareaal één dosering fumigant en een halve dosering gra-
nulaat. De totale kosten per ha bedragen dan: 
1/4 * 755 = ƒ 189,-
1/2 * 1/2 = 1/4 * 1270 = ƒ 317,-
+ 
ƒ 505,- per ha. 
Dit bedrag is standaard in de programmering opgenomen. 
De gift van dierlijke mest is berekend aan de hand van de 
mineralen in de mest (zie bijlage 3). De praktijkgift op jaar-
basis mag de norm van 125 kg fosfaat wettelijk niet overschrijden 
(voor akkerbouwgronden). Wel mag één keer per twee jaar een gift 
van 250 kg fosfaat worden gegeven. Dit gebeurt meestal voor mest-
kuikenmest, omdat anders de gift voor een goede verdeling te 
klein is. Indien de fosfaatgift niet beperkend is, dan is de gift 
aan kali de beperkende factor. Deze mag voor aardappelen niet 
hoger dan 200 kg zijn. 
Voor de berekening van de kostprijs van dierlijke mest wordt 
ervan uitgegaan dat de mest wordt gewaardeerd op basis van de mi-
neralen aan stikstof, fosfaat en kali. Op deze manier is de be-
mestingswaarde van de dierlijke mest te berekenen. In tabel 3.1 
is te zien hoe groot de verschillen in de bemestingswaarde zijn. 
De bemestingswaarde varieert van 5,50 (runderdrijfmest) tot 47,20 
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gulden per ton (mestkuikenmest). Wel moet hierbij bedacht worden 
dat alle mineralen in de mest zijn gewaardeerd volgens de kunst-
mestprijzen. Vooral in mestkuikenmest zal de totale hoeveelheid 
fosfaat niet volledig benut worden. Om de situatie niet gunstiger 
voor te stellen dan in de praktijk het geval is, wordt ervan uit-
gegaan dat er aan kunstmest niet meer bespaard kan worden dan de 
prijs die er voor betaald is. In dat geval is er sprake van een 
"gesloten beurs" (4e prijsscenario). 
Om te kunnen concurreren met kunstmest moet de prijs die 
voor de mest betaald moet worden, redelijkerwijs overeenstemmen 
met deze bemestingswaarde. Dit geldt dan alleen voor de drijf-
mestsoorten, omdat deze normaliter via de mestbank worden afge-
zet. In dat geval zullen alleen de kosten voor het uitrijden van 
de mest betaald moeten worden (Ie prijsscenario). Het loonwerk-
tarief hiervoor bedraagt voor de drij fmest vier gulden per ton en 
voor droge mest gemiddeld negen gulden per ton. Voor een objec-
tieve vergelijking is de prijs per kilogram organische-stof een 
betere maatstaf. In het geval de kostprijs het loonwerktarief zou 
zijn, varieert de prijs van 6 cent voor mestkuikenmest, 13 cent 
voor runder- en kippendrijfmest, tot 24 cent per kilogram 
organische-stof voor varkensdrijfmest. Voor het bepalen van de 
concurrentiekracht tussen de verschillende mestsoorten is daarom 
ook een prijsstelling van 15 en 45 cent per kilogram organische-
stof gehanteerd (2e en 3e prijsscenario, zie ook tabel 3.1). 
In de praktijk zal de bemestingswaarde redelijk goed de 
vrije marktprijs van de mest kunnen benaderen. De kostprijs waar-
bij alleen het loonwerktarief wordt gerekend zal daarom in de 
meeste gevallen de beste benadering zijn (Ie prijsscenario). 
Voor de berekening van de kostprijs van groenbemesters is 
rekening gehouden met de nawerking aan stikstof. De totale bemes-
tingswaarde is voor deze gewassen moeilijk te kwantificeren en is 
daarom achterwege gelaten. Naast de mogelijkheid om gras te 
zaaien in een graanstoppel is ook de optie van gras onder dek-
vrucht meegenomen. In dat geval moet er een bespuiting tegen on-
kruid plaatsvinden. In de stoppel is dit niet nodig omdat er dan 
een grondbewerking kan plaatsvinden. Er is voor het ras Engels 
raai weidetype gekozen omdat deze in de herfst beter kan worden 
ondergeploegd vanwege minder wortelmassa en er is minder kans op 
opslag omdat het zaad minder vroeg doorschiet (mond. med. Vreeke, 
1989). 
In tabel 3.2 is te zien dat de kostprijs per kilogram orga-
nische-stof varieert tussen 12 cent voor winterrogge en gras in 
de stoppel gezaaid, 22 cent per kilogram organische-stof voor 
gele mosterd en 35 cent voor een bodembedekker. Hoewel de kosten 
van een bodembedekker relatief hoog zijn, kan dit gewas toch aan-
trekkelijk zijn vanwege andere voordelen als het voorkomen van 
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Kg effectieve organische stof 
Figuur 3.1 Relatie tussen de toegediende organische-stof en de 
opbrengststijging voor fabrieksaardappelen en 
suikerbieten 
Bron: Landbouwvoorlichting 1969, K. ter Horst en H.A. te Velde. 
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De opbrengstverhoging als gevolg van extra organische-stof 
is afhankelijk van de hoeveelheid organische-stof die met de 
dierlijke mest of groenbemester wordt aangewend. De maximale op-
brengstverhoging is 5X voor fabrieksaardappelen en 3% voor sui-
kerbieten bij een gift van circa 3500 kg organische-stof (Kloet, 
1988). Bij een lagere dosering wordt verondersteld dat de meer-
opbrengst afneemt zoals in figuur 3.1 is te zien. Indien zowel 
dierlijke mest wordt aangewend als een groenbemester wordt 
gezaaid, dan bedraagt de maximale opbrengststijging in het model 
nooit meer dan 5% van de bruto-geldopbrengst voor aardappelen. De 
berekening van de meeropbrengst voor aardappelen en suikerbieten 
is terug te vinden in bijlage 4. 
Tabel 3.1 Gehaltes van organische-stof en mineralen in dierlijke 
mest en prijsniveaus in guldens per ton 
Runderdr. Varkensdr. Fluimveedr. Mestkuiken-
mest mest mest mest 
na- voor- na- voor- na- voor- na- voor-
jaar jaar jaar jaar jaar jaar jaar jaar 
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5,5 6,8 8,7 10,5 13,2 15,8 40,3 47,2 
4,5 4,5 2,6 2,6 4,5 4,5 23,3 23,3 
13,5 13,5 7,7 7,7 13,5 13,5 69,8 69,8 
a) Maximaal 200 kg K2O voor aardappelen; op jaarbasis is dat 
100 kg; b) Bij kunstmestprijzen van: KAS 1,10 gulden per kg N; 
Tripelsuper 1,00 gulden per kg P2O5; Kali-60 0,55 gulden per kg 
K20. 
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Tabel 3.2 Gehaltes van organische-stof en kosten voor groen-
bemesters in guldens per hectare 
Gehaltes per zaai in Engels Engels Gele Winter- Winter-























































a) Ingezaaid onder dekvrucht; b) Ingezaaid na 15 oktober, te 
beschouwen als bodembedekker. 
In het model wordt de concurrentie-verhouding tussen de 
verschillende mestsoorten en gewassen op basis van de geleverde 
organische-stof belicht. De hoeveelheid organische-stof die door 
de verschillende gewassen wordt geleverd, staat in tabel 3.3. 
Voor erwten en veldbonen is de organische-stofopbrengst be-
rekend inclusief 10% oogstverlies (zie berekening in bijlage 6). 









Suikerb. incl. kop en blad 
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a) Indien na de zaadoogst het gewas kan doorgroeien. 
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3.2 Resultaten organische-stofonderzoek 
Voor het organische-stofonderzoek is een aantal plannen op-
gesteld waarin de vraagstelling van een economisch verantwoorde 
opname van extra organische-stof aan de orde wordt gesteld. 
In het onderzoek is een viertal plannen gemaakt. Het eerste 
plan bestaat uit een referentieplan waarin geen extra organische-
stof kan worden opgenomen. In het tweede plan is zowel opname van 
dierlijke mest als groenbemesters mogelijk. In het derde plan kan 
alleen dierlijke mest worden opgenomen. Dit kan het geval zijn 
indien het inzaaien van groenbemesters te laat is geworden. Het 
vierde plan bestaat uit opname van alleen groenbemesters, bij-
voorbeeld in het geval er geen dierlijke mest beschikbaar is of 
niet gewenst is. 
De gemaakte plannen worden per groep besproken. In het kort: 
geen opname van dierlijke mest en groenbemesters; 
vrije opname van alle dierlijke mest en groenbemesters (plan 
B); 
alleen opname van dierlijke mest (plan C); 
alleen opname van groenbemesters (plan D). 
Voor de dierlijke mest worden vier prijsscenario's gehan-
teerd, voor groenbemesters één prijsniveau. Voor de dierlijke 
mest zijn dit: 
prijsniveau 1: de aankoopkosten worden gecompenseerd door de 
besparing op kunstmest', alleen de uitrijdkos-
ten worden in rekening gebracht (loonwerkta-
rief à 4 gulden per ton voor drijfmest en 9 
gulden per ton voor droge mest (plan BI, Cl); 
- prijsniveau 2: 15 cent per kg organische-stof (plan B2, C2); 
- prijsniveau 3: 45 cent per kg organische-stof (plan B3, C3); 
- prijsniveau 4: gesloten beurs: de kosten van aankoop zijn 
gelijk aan de besparing op kunstmest (plan B4, 
C4). 
Voor de groenbemesters zijn in alle plannen de toegerekende 
kosten gehanteerd (plan D). De toegerekende kosten zijn de kosten 
van zaaizaad, N-bemesting en renteverlies (zie tabel 3.2). 
Bij de bespreking van de plannen wordt er vanuit gegaan dat 
de dierlijke mest in de meeste gevallen tegen het loonwerktarief 
kan worden verrekend. De kosten van aankoop worden dan gelijk 
gesteld aan de besparing op kunstmest. Dit betreft de plannummers 
BI en Cl. 
Ook wordt rekening gehouden met de te verwachten meerop-
brengst voor fabrieksaardappelen en suikerbieten indien extra 
organische-stof wordt toegediend. De meeropbrengst is maximaal 
5Z voor fabrieksaardappelen en 3% voor suikerbieten bij een 
aanwending van meer dan 3500 kg organische-stof (Boerma en 
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Dijksterhuis, 1983). Aangezien de hoogte van de meeropbrengst ter 
discussie staat, zijn de plannen met en zonder deze meeropbrengst 
doorgerekend. 
Ook is in het onderzoek onderscheid gemaakt tussen zandgron-
den en dalgronden. Dit gaf voor de plannen met extra opbrengst-
verhoging dezelfde bedrij fsuitkomsten, alleen ligt het bouwplan-
saldo voor zandgronden gemiddeld circa 400 gulden per ha lager. 
De relatieve verschillen waren echter gelijk zodat bij de bespre-
king van de uitkomsten hier verder geen aandacht aan zal worden 
besteed. Voor de plannen zonder toerekening van extra organische-
stof zijn de relatieve verschillen in bouwplansaldo tussen zand-
en dalgrond gelijk, alleen de bouwplansamenstelling is verschil-
lend. 
3.2.1 Referentieplan zonder extra organische mest 
In het onderzoek is steeds uitgegaan van een bedrijf waar de 
organische-stofbalans op 1500 kg per ha is gesteld. Op dit voor-
beeldbedrijf is een uitgangssituatie genomen waarbij geen extra 
organische-stof wordt toegediend. Het bouwplan bestaat uit 50% 
aardappelen, 25% suikerbieten en 25% wintertarwe waarvan het stro 
wordt verhakseld (zie plan A, tabel 3.4). Om het 1:2 bouwplan te 
handhaven is de organische-stofvoorziening in dit plan geen 1500, 
maar 1414 kg per ha. Graszaad komt in dit plan niet voor omdat 
het minder organische-stof levert dan wintertarwe waarvan het 
stro wordt verhakseld (2630 tegenover 1900 voor graszaad). In de 
andere plannen is gerekend met minimaal 1500 kg effectieve orga-
nische-stof, omdat dan de organische-stofvoorziening voldoende is 
gewaarborgd. 
3.2.2 Opname van dierlijke mest en groenbemesters (plan B) 
In plan BI is opname mogelijk van zowel dierlijke mest als 
groenbemesters (tabel 3.4). Indien rekening wordt gehouden met de 
meeropbrengst als gevolg van extra organische-stof, dan stijgt 
het bouwplansaldo met 6% ten opzichte van de huidige situatie zo-
als in plan A. In plan BI wordt op 15% van het areaal graan ge-
teeld en het stro verkocht. Daarnaast wordt graszaad geteeld tot 
een maximum van 10%. De overige benodigde organische-stof wordt 
aangevuld door op 25% van het areaal mestkuikenmest uit te rij-
den, 15% van het areaal met winterrogge in te zaaien en op 10% 
een bodembedekker (winterrogge gezaaid na 15 oktober). De orga-
nische-stof aanvoer is dan 1533 kg. Hierbij is uitgegaan van een 
meeropbrengst van 5% voor aardappelen. 
Indien er geen meeropbrengst is, dan ontstaat de situatie 
dat niet meer organische-stof wordt aangewend dan strikt nood-
zakelijk is. Een bodembedekker wordt dan niet meer ingezaaid. Het 
bouwplansaldo blijft in dat geval nog 2% hoger dan van plan A 
(zie tabel 3.5). Het bouwplan op zandgrond is gelijk aan die op 
dalgrond, waardoor alleen het verschil in bouwplansaldo wordt 
vermeld. 
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Tabel 3.4 Invloed van dierlijke mest en groenbemesters op het 
bouwplansaldo, rekening houdend met opbrengstverhoging 
als gevolg van extra organische-stof 
Plannen 




1702 1809 1802 
2089 2209 2203 





Bouwplan in X van areaal: 
- fabrieksaardappelen 
- suikerbieten 
- wintertarwe (stro verhakseien) 
- wintertarwe (stro verkopen) 
- graszaad 




- runderdrij finest 
Groenbemester in X van areaal: 
- gras (stoppel) 
- winterrogge 
- winterrogge (bodembedekker) 





































NB.: A « geen opname van dierlijke mest en groenbemesters; BI -
dierlijke mest voor uitrijdkosten tegen loonwerktarief; B2 -
dierlijke mest voor 15 et per kg organische-stof; B3 - dierlijke 
mest voor 45 et per kg organische-stof; B4 » kosten dierlijke 
mest gelijk aan besparing op kunstmest ("gesloten beurs"). 
Bij een prijs van 15 cent per kg organische-stof wordt 
varkensdrijfmest aantrekkelijker dan mestkuikenmest omdat in het 
geval van plan BI (prijs volgens loonwerktarief) de prijs van 
mestkuikenmest op 6 cent ligt. Daardoor wordt de aanwending van 
dierlijke mest ongunstiger, en heeft een lagere gift de voorkeur 
(varkensdrijfmest 544 kg organische-stof, mestkuikenmest 814 kg 
organische-stof per gift). De organische-stofvoorziening komt 
niet in gevaar omdat in plan BI de balans boven de vereiste 1500 
kg per ha lag (1533 kg). Het bouwplansaldo blijft gelijk vanwege 
het overschakelen naar de goedkopere varkensdrijfmest. Bij een 
prijs van 45 cent per kg organische-stof is de dierlijke mest te 
duur waardoor meer stro verhakseien aantrekkelijker wordt. Het 
verlies aan organische-stof wordt gecompenseerd door in de stop-
pel gras in te zaaien (15X van het areaal). Het bouwplansaldo 
daalt daardoor wel ten opzichte van plan BI en B2, maar is altijd 
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Indien de aankoop van mest met gesloten beurs kan plaatsvin-
den (plan B4) dan zal runderdrijfmest het aantrekkelijkst zijn, 
vanwege een gunstiger N-P-K-verhouding. Het bouwplansaldo zal in 
dat geval met 8% kunnen stijgen ten opzichte van plan A. De meer-
opbrengst is vooral een gevolg van de opbrengststijging met 5% 
voor fabrieksaardappelen en door de aanwending van mest zonder 
kosten. 
Wordt geen rekening gehouden met de opbrengststijging, dan 
is het resultaat altijd nog beter dan van plan A door een betere 
bouwplansamenstelling. Voor plan B2 en B3 is dit IX, voor BI 2% 
en voor B4 nog 4% beter dan van plan A. Er wordt in het algemeen 
minder stro verkocht en daarvoor in de plaats komen veldbonen. De 
dierlijke mest wordt minder aantrekkelijk omdat de meeropbrengst 
vervalt. Het zaaien van gras in de stoppel wordt dan in sommige 
gevallen aantrekkelijker, zie tabel 3.5. 
3.2.3 Opname van dierlijke mest (plan C) 
In plan Cl is een situatie genomen waarin alleen de moge-
lijkheid bestaat om dierlijke mest aan te wenden (tabel 3.6). Dit 
kan het geval zijn indien de inzaai van een groenbemester niet 
meer op het juiste moment kan plaatsvinden of omdat de grond bij-
voorbeeld ontsmet moet worden. Het bouwplansaldo ligt in dit plan 
4Z hoger ten opzichte van plan A. Op 25Z van het areaal wordt dan 
runderdrijfmest uitgereden. Er wordt op 10Z van het areaal graan 
geteeld, waarvan het stro voor 20% wordt verhakseld. Daarnaast 
wordt 10% graszaad geteeld en 52 veldbonen. Door de gift van 1200 
kg organische-stof van de runderdrijfmest ontstaat er ruimte om 
veldbonen in het bouwplan op te nemen. 
Wordt geen rekening gehouden met de meeropbrengst van de 
extra organische-stof, dan is de mestkuikenmest het aantrekke-
lijkst. De totale gift aan organische-stof per ha wordt wel iets 
kleiner waardoor er meer stro verhakseld moet worden (tabel 3.7, 
plan Cl). Het bouwplansaldo is dan nog altijd 2% beter dan van 
plan A. Het bouwplan is op zandgrond gelijk aan die op dalgrond, 
waardoor alleen het verschil in bouwplansaldo wordt vermeld. 
In het geval alleen dierlijke mest kan worden toegepast, zal 
bij een prijs van 15 cent/kg organische-stof (plan C2) het bouw-
plansaldo nagenoeg gelijk zijn aan dat van plan Cl en is ook het 
bouwplan gelijk. Wordt de prijs 45 cent dan is runderdrijfmest 
het beste alternatief, hoewel het bouwplansaldo dan gelijk is aan 
dat van plan A. Ook moet vanwege de geringe organische-stofbij-
drage van varkensdrijfmest al het wintertarwe-stro verhakseld 
worden. Graszaad kan daardoor niet tot het maximum geteeld worden 
(7%) en komen veldbonen niet in het bouwplan voor. Bij aanwending 
van dierlijke mest volgens "gesloten beurs" (plan C4), ontstaat 
hetzelfde bouwplan als in plan Cl en C2, alleen ligt het bouw-
plansaldo 2% hoger als gevolg van de kostenbesparing op dierlijke 
mest. Indien het effect van de meeropbrengst achterwege wordt ge-
laten, dan dalen de bouwplansaldi gemiddeld met 1 à 2% ten op-
zichte van de plannen met opbrengstverhoging. 
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Tabel 3.6 Invloed van alleen dierlijke mest op het bouwplansal-
do, rekening houdend met opbrengstverhoging als gevolg 
van extra organische-stof (plan C) 
Plannen 








1768 1707 1813 
2164 2100 2209 
104 100 106 
Organische-stofbalans (kg/ha) 
Bouwplan in % van areaal: 
- fabrieksaardappelen 
- suikerbieten 
- wintertarwe (stro verhakseien) 
- wintertarwe (stro verkopen) 
- graszaad 
- veldbonen 





































25 25 25 
NB. A = geen opname van dierlijke mest en groenbemesters; Cl = 
dierlijke mest voor uitrijdkosten tegen loonwerktarief; C2 = 
dierlijke mest voor 15 et per kg organische-stof; C3 = dierlijke 
mest voor 45 et per kg organische-stof; C4 = kosten dierlijke 
mest gelijk aan besparing op kunstmest ("gesloten beurs"). 
Het verschil is dat er nu meer stro verhakseld wordt, en 
meer mestkuikenmest in plaats van runderdrijfmest wordt aange-
wend. In plan C3 voor zandgronden is het zelfs aantrekkelijker om 
1:4 aardappelen te telen en 1:6 veldbonen. Het bouwplansaldo is 
dan lager dan van plan A (99%, zie tabel 3.7). 
3.2.4 Opname van groenbemesters (plan D) 
In plan D is alleen de mogelijkheid opgenomen om groenbemes-
ters in te zaaien (tabel 3.8). Dit kan bijvoorbeeld het geval 
zijn als de gewenste dierlijke mest niet meer leverbaar is of 
niet gewenst is. 
Het bouwplansaldo is in dit geval 3% hoger ten opzichte van 
plan A. In dit geval is het noodzakelijk om van de 15% granen 2/3 
van het stro te verhakseien. Daarnaast wordt 10% graszaad geteeld 
en wordt in de graanstoppel ook gras ingezaaid. Na het onderploe-
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Tabel 3.8 Invloed van alleen groenbemesters op het bouwplan-
saldo, rekening houdend met opbrengstverhoging als 













Bouwplan in % van areaal: 
- fabrieksaardappelen 
- suikerbieten 
- wintertarwe (stro verhakseien) 
- wintertarwe (stro verkopen) 
- graszaad 
Groenbemester in % van areaal: 
- gras (stoppel) 
- winterrogge 













NB. A = geen opname van dierlijke mest en groenbemesters; D = 
groenbemester voor toegerekende kosten. 
Indien geen rekening wordt gehouden met een meeropbrengst 
als gevolg van extra organische-stof, dan blijft het bouwplan na-
genoeg gelijk. Er wordt iets meer stro verhakseld en op zandgrond 
krijgt veldbonen 1% van het areaal ten koste van granen. Het ef-
fect van de meeropbrengst ten opzichte van plan A wordt genivel-
leerd tot 1% (zie tabel 3.9). 
3.2.5 Vergelijking van bouwplansaldi van de diverse plannen 
In figuur 3.2 is een overzicht van de bouwplansaldi van de 
diverse plannen grafisch weergegeven. Plan A is het referentie-
plan waarin geen dierlijke mest of groenbemesters zijn opgenomen. 
In de B-plannen is dat wel mogelijk tegen vier prijsniveaus voor 
de dierlijke mest en één prijsniveau voor de groenbemesters. 
In de C-plannen is alleen opname mogelijk van dierlijke mest 
tegen vier prijsniveaus en in de D-plannen is alleen opname van 
groenbemesters mogelijk. 
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Tabel 3.9 Invloed van alleen groenbemesters op het bowrplan-
saldo, zonder opbrengstverhoging als gevolg van extra 








Bouwplan in Z van areaal: 
- fabrieksaardappelen 
- suikerbieten 
- wintertarwe (stro verhakseien) 
- wintertarwe (stro verkopen) 
- graszaad 
- veldbonen 
Groenbemester in % van areaal: 
- gras (stoppel) 
- winterrogge 



































NB. A - geen opname van dierlijke mest en groenbemesters; D 
groenbemester voor toegerekende kosten. 
3.3 Conclusies 
Vergeleken met de uitgangssituatie is door toevoeging van 
extra organische-stof het bedrijfsresultaat met 3 tot 8% te ver-
beteren. Indien rekening wordt gehouden met een meeropbrengst als 
gevolg van extra organische-stof, dan kan bij aanwending van de 
dierlijke mest tegen loonwerktarief het bouwplansaldo met 6% toe-
nemen (plan BI). Er moet dan op 25% van het areaal mestkuikenmest 
uitgereden worden, 15X van het areaal in te zaaien met een groen-
bemester (winterrogge) en 10% met een bodembedekker (winterrogge 
na 15 oktober). Wintertarwe beslaat 15% van het bouwplan waarvan 
het stro wordt verkocht. Op maximaal 10% van het areaal wordt 
graszaad geteeld. Meer dan 10% is in het model niet toegestaan 
vanwege contractbeperkingen. De opname van andere soorten dier-
lijke mest is economisch niet aantrekkelijk. 
Indien de aankoop van mest met "gesloten beurs" kan plaats-
vinden (plan B4), dan is runderdrijfmest voordeliger in verband 
met een betere N-P-K-verhouding. Het bouwplansaldo zal dan ten 















Met meeropbrengst X///A Zonder meeropbrengs 
Figuur 3.2 Relatieve bouwplansaldi bij aanwending van dierlijke 
mest en/of groenbemesters, rekening houdend met en 
zonder meeropbrengst door extra organische-stof 
A: zonder extra organische bemesting (=100); 
BI: dierlijke mest tegen loonwerktarief; 
B2/B3: dierlijke mest voor 15ct, resp. 45ct/kg org. stof; 
B4: dierlijke mest met "gesloten beurs"; 
C1/C4: idem zonder groenbemesters; 
D: alleen opname van groenbemesters. 
uitkomen dan bij de toediening van uitsluitend mestkuikenmest. 
Van de groenbemesters komen alleen winterrogge en gras in aan-
merking. De toegerekende kosten per kg organische-stof bedragen 
tussen de 12 en IA cent en vormen daarmee een goede concurrentie-
verhouding met dierlijke mest. 
In het geval ervan uitgegaan wordt dat er geen meeropbrengst 
is te verwachten door de toediening van extra organische-stof, 
dan is het bouwplansaldo zeker niet slechter ten opzichte van de 
praktijksituatie, doordat onder andere stro kan worden verkocht 
en graszaad wordt geteeld. De genoemde voordelen van betere bo-
demvruchtbaarheid en minder verstuivingsgevaar zullen in dat ge-
val de doorslag moeten geven voor de aanwending van dierlijke 
mest en of een groenbemester. 
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Het valt op dat pluimveedrijfmest in de plannen niet voor-
komt. Dit wordt vooral veroorzaakt door de gemaakte prijsscena-
rio's. Bij een gelijke prijsverhouding is de varkensdrijfmest net 
iets aantrekkelijker vanwege een grotere organische-stofhoeveel-
heid. Bij het "gesloten beurs"-scenario is de runderdrijfmest 
aantrekkelijker omdat deze de meeste organische-stof per ha kan 
leveren. 
Ook het gras onder dekvrucht zaaien komt in de plannen niet 
voor. Dit wordt veroorzaakt doordat in de meest gevallen gras in 
de stoppel ingezaaid net iets aantrekkelijker is, doordat een 
MCPA-bespuiting in dat gewas niet nodig is. Per kg organische-
stof is gras in de stoppel ingezaaid 0,5 cent goedkoper (zie ta-
bel 3.2). Zou de bespuiting ook voor gras onder dekvrucht kunnen 
vervallen, dan is dit gewas aantrekkelijker omdat er meer orga-
nische-stof per ha wordt geproduceerd. 
Bij de toediening van dierlijke mest moet wel rekening wor-
den gehouden met aanvoer van minder aangename bijkomstigheden, 
zoals bij runderdrijfmest Rhizomanie, Phoma, aardappelcysteaal-
tjes; bij varkensdrijfmest met onder andere koper. 
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4. Toekomstvisie grondontsmetting 
4. 1 Nieuwe ontwikkelingen 
4.1.1 Visie H.L. Hilbrandslaboratorium voor Bodemziekten 
Het HLB heeft de laatste jaren onderzoek gedaan naar een 
verbeterde methode van grondontsmetting. De huidige grondontsmet-
tingstechniek blijkt steeds minder te voldoen. De komst van gra-
nulaten heeft niet kunnen voorkomen dat de aca-populatie steeds 
verder toeneemt (Mulder en Lutgert, 1982). Enkele kenmerken van 
dit systeem zullen uit dit rapport nader worden toegelicht 
(Mulder en Roosjen, 1989). 
De nieuwe grondontsmettingstechniek bestaat uit het inbren-
gen van een fumigant met een spitinjecteur, waardoor een betere 
verdeling van het middel wordt bereikt, en een hoger dodingsper-
centage ontstaat. Een granulaattoepassing kan met deze methode 
achterwege blijven. 
Voordelen van dit systeem zouden zijn: 
1. De bedrijfszekerheid is door dit systeem aanzienlijk 
vergroot; 
2. Kostenbesparing op het middel; 
3. De kans op uitspoeling van de werkzame stoffen is aanzien-
lijk kleiner dan bij de huidige wijze van toediening 
(freesschaarinjecteur). 
Al met al betekent dit dat het systeem een sterke verbete-
ring van het inkomen kan inhouden. De kosten van een grondont-
smetting dalen immers met circa 35% (van 1270 naar 825 gulden per 
ha). Doordat de ontsmetting niet meer na granen uitgevoerd hoeft 
te worden, ontstaat er ook meer ruimte voor de organische-stof-
voorziening. Door na aardappelen te ontsmetten, is ook het rende-
ment van de suikerbietenteelt op te voeren. Uit onderzoek is ge-
bleken dat de suikerbieten positief reageren op de grondontsmet-
ting. Het herbicidengebruik is met de helft terug te brengen, de 
stikstof kan beter worden benut (minder uitspoeling), en door 
extra organische-stof is een behoorlijke opbrengstverhoging te 
bereiken (zie bijlage 11). 
Hoe het bouwplan ingevuld is, is te zien in bijlage 12. De 
saldi van aardappelen zijn gecorrigeerd met 5% opbrengstverhoging 
als gevolg van extra organische-stof, en voor bieten met 10% op-
brengstverhoging indien er vooraf een grondontsmetting is uitge-
voerd. Eveneens is het saldo van suikerbieten verhoogd als gevolg 
van verminderd herbicidengebruik en stikstof-besparing. Voor de 
kosten van dierlijke mest is het loonwerktarief aangehouden, voor 
groenbemesters de toegerekende kosten. 
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In tabel 4.1 en 4.2 is te zien hoe groot de verschillen met 
de andere bouwplannen zijn indien de grondontsmetting één keer 
per twee aardappelteelten zal plaatsvinden voor 825 gulden per ha 
en ook de organische-stofvoorziening wordt meegenomen. De bere-
kening van het netto-bedrijfsresultaat is gelijk aan voorgaande 
berekeningen en is voor deze tabellen terug te vinden in bijlage 
14a. De concurrentiekracht van de 1:2 teelt is zeer sterk. Alle 
overige bouwplannen geven een lager bouwplansaldo en netto-
bedrijfsresultaat te zien. De 1:4 teelt wordt pas aantrekkelijk 
indien de aardappelopbrengst daalt tot 36 ton per ha voor zowel 
dalgronden als zandgronden. 
In dit voorbeeld is ook rekening gehouden met allerlei 
neveneffecten zoals minder herbicidengebruik voor suikerbieten en 
opbrengstverhoging door extra organische-stof. 
Tabel 4.1 Bouwplansaldi en netto-bedrijfsresultaat voor de ver-
schillende bouwplannen indien één keer per twee aard-
appelteelten zou worden ontsmet op dalgronden 
1:2 
Bouwplan a) 






2581 2162 2163 1951 
-12100 -32000 -27600 -35700 
2054 1915 1936 2150 




33 33 34 
a) Bouwplanrotatie van fabrieksaardappelen. 
Tabel 4.2 Bouwplansaldi en netto-bedrijfsresultaat voor de ver-
schillende bouwplannen indien één keer per twee aard-
appelteelten zou worden ontsmet op zandgronden 
1:2 
Bouwplan a) 






2178 1856 1905 1724 1646 2070 
-31900 -46700 -40300 -47000 -48300 -36500 
2054 1915 1936 2150 2042 1886 
27 36 (41,3) 
a) Bouwplanrotatie van fabrieksaardappelen. 
33 32 34 
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4.1.2 Correctie plannen met verlaagde grondontsmettingskosten 
Wordt de nieuwe situatie geprojecteerd op de uitgewerkte 
plannen uit het a.m.-onderzoek van hoofdstuk 2, dan ontstaat een 
heel ander beeld. In onderstaande tabellen zijn de veranderingen 
van het netto-bedrijfsresultaat aangegeven. Bij de berekening is 
gerekend met de verlaagde grondontsmettingskosten van 1270 naar 
825 gulden per ha, verminderd herbicidengebruik voor suikerbieten 
indien er in de voorafgaande herfst een grondontsmetting is uit-
gevoerd, en met 120 kg N-besparing. Indien alleen extra orga-
nische-stof voor suikerbieten is aangewend, dan is de opbrengst-
verhoging 3%, voor aardappelen is 5% gerekend. 
In de nieuwe situatie is te zien dat het netto-bedrijfsre-
sultaat van de 1:2 teelt op de D-besmette percelen met 15200 
gulden is toegenomen op dalgronden en met 14500 gulden op zand-
Tabel 4.3 Verandering van het netto-bedrijfsresultaat voor een 
50-ha bedrijf bij lagere grondontsmettingskosten met 
inzet van resistente rassen onder droge grondomstan-
digheden 
Flan Bouw- Grondont-
plan a) smetten 
Netto- Netto- Verbetering 


















































































































a) Bouwplanrotatie van fabrieksaardappelen; b) Ook 1:6 suiker-
bieten. 
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gronden, zie tabel 4.3. Op de E-besmette percelen is het voordeel 
nog groter, omdat in die gevallen de kosten van grondontsmetting 
zwaarder op het bouwplansaldo drukken. Het voordeel bedraagt dan 
20700 gulden voor dalgronden en 20000 voor zandgronden, zie tabel 
4.4. De berekeningen van het netto-bedrijfsresultaat zijn terug 
te vinden in bijlage 14b. 
Het voordeel voor de 1:2 teelt blijft op dalgrond ook be-
staan indien er geen resistente rassen kunnen worden ingezet. Het 
verschil is echter wel geringer geworden. Het voordeel bedraagt 
op dalgrond nu nog 6600 gulden ten opzichte van de 1:4 teelt 
(plan B t.o.v. plan A). 
Op zandgronden daarentegen is het netto-bedrijfsresultaat 
van de 1:4 teelt met 1:8 grondontsmetting nagenoeg gelijk aan de 
1:2 teelt (plan D t.o.v. plan A). Door lagere kosten voor de 
oogst van granen en graszaad (maaidorsen in eigen mechanisatie) 
Tabel 4.4 Verandering van het netto-bedrijfsresultaat voor een 
50-ha bedrijf bij lagere grondontsmettingskosten zon-





















































































































a) Bouwplanrotatie van fabrieksaardappelen; b) ook 1:6 suiker-
bieten. 
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is het netto-bedrijfsresultaat slechts 200 gulden lager. Dit ver-
schil is echter zo gering dat met een iets hogere aardappelop-
brengst de 1:2 teelt weer aantrekkelijker is. 
Ook de plannen zonder grondontsraetting zijn iets gunstiger 
geworden. Dit effect is toe te schrijven aan een meeropbrengst 
van de organische-stof voor aardappelen en suikerbieten. 
4.2 Conclusies 
Indien het 1:2 bouwplan op een andere manier kan worden in-
gericht zoals nu gebruikelijk is, dan kan een behoorlijke inko-
mensverbetering voor de akkerbouwer ontstaan. Volgens het voor-
beeld van het HLB is verruiming van de teelt met minder grondont-
smetting in geen geval aantrekkelijk meer. Hieruit blijkt dat de 
1:2 teelt voor de Veenkoloniën nog steeds een "ijzeren" bouwplan 
is. 
Vooral door het reduceren van de kosten van grondontsmetting 
met 35% (van 1270 naar 825 gulden per ha) en door andere neven-
voordelen voor de suikerbietenteelt is de 1:2 teelt het finan-
cieel aantrekkelijkst. 
Ook op E-besmette percelen is de 1:2 teelt met voor iedere 
aardappelteelt een grondontsmetting het financieel aantrekke-
lijkst. Alleen op zandgronden is het 1:4 bouwplan zonder inzet 
van resistente rassen bedrijfseconomisch aantrekkelijker dan de 
1:2 teelt. Het voordeel is echter te gering om tot een verruiming 




In dit onderzoek is getracht meer inzicht te verschaffen in 
de economische consequenties van verminderde grondontsmetting en 
toediening van organische mest. Het betreft een praktische bena-
dering op basis van bestaande kennis omtrent aaltjesvermeerdering 
en opbrengstverhoging door organische mest. 
De vermeerdering van aardappelcysteaaltjes (aca) is als 
hulpmiddel gebruikt om aan te geven of bij verminderde grondont-
smetting de kans bestaat op toename van aca. Omdat de vermeerde-
ring van aca afhankelijk is van vele faktoren, is onderscheid ge-
maakt in de bodemtoestand, te weten droog en vochtig, en grond-
soort, te weten dal- en zandgrond. Door dit onderscheid is ge-
tracht onder verschillende omstandigheden de vermeerdering van 
aca zo goed mogelijk te benaderen. Met nadruk wordt gezegd dat de 
aca-vermeerdering een benadering is, waardoor de resultaten en 
conclusies uit dit onderzoek afhankelijk zijn van de gekozen uit-
gangspunten. Nader veldonderzoek zal moeten aangeven of de ver-
meerdering van de huidige rassen ook geldt voor biotype E-besmet-
te percelen. In de praktijk zal de vermeerdering geringer kunnen 
zijn, omdat de besmetting vaak hoger is dan waarvan hier is uit-
gegaan. Wel zal dit gepaard gaan met opbrengstreductie, waardoor 
het bouwplansaldo lager zal zijn. 
In de plannen is geen rekening gehouden met aardappelopslag, 
waardoor het a.m.-bestrijdingsplan in de war kan worden gestuurd. 
Ook is er bijvoorbeeld geen rekening gehouden met andere aaltjes-
vermeerdering dan aardappelcysteaaltjes (wortelknobbelaaltje, 
bietencysteaaltje, vrij levende aaltjes, etc). Deze aaltjes kun-
nen ook opbrengstschade veroorzaken aan andere gewassen, waardoor 
in dat geval wellicht met andere saldi gerekend moet worden. De 
uitkomsten van deze plannen kunnen daardoor te gunstig zijn afge-
spiegeld. De plannen zonder grondontsmetting zullen onder de 
huidige omstandigheden weinig kans van slagen hebben, enerzijds 
door een lagere financiële opbrengst, anderzijds omdat weinig 
alternatieve gewassen voorhanden zijn om een goed bouwplan samen 
te stellen. Zonder grondontsmetting zou men naar een 1:6 of 1:5 
bouwplan moeten overschakelen. Voor het 1:6 bouwplan is gerekend 
met 1:6 suikerbieten, omdat ook voor dit gewas grondontsmetting 
noodzakelijk is. Qua saldo is de 1:5 gunstiger vanwege de 1:5 
suikerbieten, maar brengt ook meer risico's met zich mee (aard-
appelopslag). Alleen door de komst van resistentie tegen bieten-
cysteaaltjes zijn er toekomstmogelijkheden voor dit bouwplan. 
De berekeningen van het netto-bedrijfsresultaat geven een 
indruk van het bedrijfseconomisch rendement van het bedrijf. De 
kengetallen voor de berekeningen zijn niet volledig (o.a. geen 
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losse arbeid berekend). Doordat dit voor alle plannen geldt, zul-
len de verschillen in uitkomsten gering zijn. 
Als prijsscenario's voor dierlijke mest zijn vier varianten 
meegenomen. Als meest waarschijnlijke prijs is het loonwerktarief 
gehanteerd. Er wordt dan vanuit gegaan dat de kosten van de mest 
worden gecompenseerd door besparing op kunstmetsstof. Alleen het 
loonwerk moet dan betaald worden. Ook in de praktijk zal minder 
kunstmest worden gegeven bij toediening van dierlijke mest. Wel 
kan de besparing minder zijn dan hier is aangegeven, omdat er 
vanuit gegaan is dat alle mineralen - uitgezonderd de ingecalcu-
leerde verliezen - in de mest worden opgenomen. Bij een hoge fos-
faat-of kalitoestand van de bodem zal dit niet het geval zijn, 
waardoor de uitkomsten iets lager kunnen uitvallen. 
Er is in dit gedeelte niet gerekend met het netto-bedrijfs-
resultaat omdat er geen verschillen in teeltfrequentie ontstaan. 
Een vergelijking op basis van het bouwplansaldo is in dit geval 
toereikend. 
Bij de bespreking van de visie van het HLB moet worden opge-
merkt dat dit nog niet in de praktijk wordt toegepast. Of de uit-
komsten inderdaad zo gunstig zullen uitpakken zal toetsing in de 
praktijk leren. 
In aansluiting op het onderzoek van Biesheuvel (1990) kan 
worden vermeld dat dit een aanvulling op dit onderzoek en omge-
keerd is. Biesheuvel heeft geen rekening gehouden met verschil-
lende frequenties van grondontsmetting. Hierdoor komt de 1:2 
teelt met anderhalve grondontsmetting vaak slechter naar voren 
dan de 1:4 teelt met één grondontsmetting per twee aardappelteel-
ten. Dit scenario is echter ook in dit onderzoek meegenomen, 
waarmee tot dezelfde conclusie wordt gekomen, namelijk dat een 
1:4 teelt tot een hoger netto-bedrijfsresultaat leidt. 
5.2 Conclusies 
Hoofdstuk 2 Aardappelmoeheid 
Indien de grondontsmettingskosten op 1270 gulden per ha wor-
den geschat, dat is de intensieve 1:2 aardappelteelt op biotype 
D-besmette percelen in alle gevallen het financieel aantrekke-
lijkst. 
Voor biotype E-besmette percelen is de inzet van de huidige 
resistente rassen ontoereikend, waardoor in de 1:2 teelt voor 
iedere aardappelteelt ook een ontsmetting moet worden uitgevoerd. 
Vooral het 1:4 bouwplan met 75% minder grondontsmetting dan de 
1:2 teelt geeft een beter netto-bedrijfsresultaat te zien. 
Op zandgronden is de vermeerdering van aca minder waardoor 
langer dan op dalgronden vatbare rassen geteeld kunnen worden. 
Het netto-bedrijfsresultaat van de plannen met minder grondont-
smetting is daarom in vele gevallen beter dan van de 1:2 teelt. 
Uit onderzoek blijkt echter dat op ongeveer 10% van het areaal de 
resistentie niet effectief is. In die gevallen hebben we te maken 
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met hogere biotypen (o.a. biotype E). Deze situatie is van de 
laatste vijf jaar, waarbij voor iedere aardappelteelt anderhalve 
grondontsmetting uitgevoerd moest worden. 
Wordt de aardappelopbrengst 10% hoger (vochtige grondomstan-
digheden), dan zal een ruimere vruchtwisseling minder snel aan-
trekkelijk worden. Wel krijgt de 2:5 teelt meer kansen omdat in 
dat geval minder grondontsmetting nodig is en het aardappelareaal 
maar weinig achteruit gaat. 
Hoofdstuk 3 Organische-stof 
Toediening van organische-stof betekent niet alleen verbete-
ring van de bodemvruchtbaarheid, maar laat ook een verbetering 
van het inkomen zien. Door de toediening van dierlijke mest en 
eventueel de teelt van een groenbemester, komen er in het bouw-
plan mogelijkheden beschikbaar om andere gewassen zoals graszaad 
en veldbonen op te nemen. Ook het stro kan worden verkocht, waar-
door het bouwplansaldo toeneemt. Bij een geschatte aankoopprijs 
waarbij het grootste deel van de kosten wordt gecompenseerd door 
besparing op kunstmeststoffen, is vaste mestkuikenmest het aan-
trekkelijkst. Als groenbemester is graszaad in de stoppel de 
beste keus. Indien bij graszaad onder dekvrucht gezaaid de MCFÂ-
bespuiting kan worden gemist, dan zal dit de beste keus zijn. 
Hoofdstuk 4 Toekomstvisie 
Als de nieuwe visie van het HLB (o.a. nieuwe techniek van 
grondontsmetting) in de praktijk aan de verwachtingen blijkt te 
voldoen, dan zal de intensieve aardappelteelt nog meer aan con-
currentiekracht winnen omdat de kosten van grondontsmetting dan 
kunnen dalen van 1270 naar 825 gulden per ha. Zowel uit finan-
cieel oogpunt als uit milieuoverwegingen zou het een goede zaak 
zijn indien: 
1. grondontsmetting kan worden verminderd, eventueel vervangen 
door resistente rassen; 
2. grondontsmetting effectiever kan plaatsvinden met dezelfde 
hoeveelheid middel waardoor het minder vaak gebruikt hoeft 
te worden; 
3. grondontsmetting beter kan worden aangewend waardoor per 
keer voor dezelfde doding minder middel nodig is; 
4. de nevenvoordelen van grondontsmetting zoals die uit de 
visie van het HLB naar voren komen, zo optimaal mogelijk 
kunnen worden benut. 
Op dit moment is terugdringen van grondontsmetting vooral op 
biotype D-besmette percelen niet in alle gevallen financieel aan-
trekkelijk. Ook praktisch zijn er bezwaren, omdat bij aardappel-




1. In het geval dat een perceel besmet is met aardappelcyste-
aaltjes met een hoger biotype dan D, schiet de resistentie 
van de huidige aardappelrassen tekort. Bedrijfseconomisch is 
het dan aantrekkelijker over te schakelen naar een ruimere 
vruchtwisseling en minder grondontsmetting. Een adviserin-
volgens het bedrijfseconomisch advies lijkt gewenst. 
2. Gebruik van resistente rassen moet zo weinig mogelijk toege-
past worden omdat het effect van de resistentie in de loop 
der tijd verloren gaat als gevolg van het ontstaan van 
hogere biotypen. Wil men de resistentie optimaal gebruiken, 
dan zijn rassen nodig die resistent zijn tegen één bepaald 
biotype. Hierdoor vindt geen oplopende selectie van biotypen 
plaats, waardoor een steeds agressievere biotypen-ontwikke-
ling wordt voorkomen. 
3. Om na te gaan of een perceel in aanmerking komt voor het 
telen van een resistent ras, is het aan te bevelen een bio-
typentoets uit te laten voeren. Op die manier wordt voorko-
men dat er onnodig rassen geteeld worden met een hogere 
resistentie dan wenselijk is. Een goede detectie-methode 
voor het opsporen van de biotypen is dan wel gewenst. 
4. In dit onderzoek is geen aandacht besteed aan het voorkomen 
van andere aaltjes zoals bietencysteaaltjes, havercyste-
aaltjes en wortelknobbelaaltjes. Het verdient aanbeveling om 
bij vermindering van grondontsmetting ook de besmetting van 
deze bodemziekten te onderzoeken en na te gaan of een even-
tuele schadegrens wordt bereikt. 
5. Om in de toekomst verzekerd te blijven van een aardappel-
teelt zonder hoge a.m.-besmetting is naast een goede rassen-
keuze ook een vruchtwisseling zonder aardappelopslag ge-
wenst. Het bestrijden van aardappelopslag zal vooral in de 
ruimere teelten veel aandacht moeten verdienen omdat de op-
slag zich dan ieder jaar kan vermeerderen waardoor de aal-
tjespopulatie zich ongestoord kan vermeerderen en de moge-
lijkheden om de aaltjes te bestrijden onvoldoende zijn. 
Indien het opslag van resistente rassen betreft, dan is ook 
de kans op een hogere biotype-ontwikkeling aanwezig. 
6. Bij het in praktijk brengen van de uitgewerkte plannen zal 
een zekere veiligheidsmarge met betrekking tot de aaltjes-
vermeerdering ingebouwd moeten worden. In de praktijk zal de 
vermeerdering sterk variëren waardoor een ongunstiger aal-
tjesontwikkeling kan ontstaan. Veldonderzoek en risico-
analyse kan daarbij meer inzicht verschaffen in deze prak-
tijkomstandigheden. 
7. Indien in de praktijk de grondontsmetting daadwerkelijk zal 
worden verminderd (ruimer dan één keer per vier jaar) dan 
bestaat het gevaar dat andere aaltjes die voordien met de 
grondontsmetting werden bestreden op de voorgrond zullen 
treden. Dit betreft onder andere bietencysteaaltjes, wortel-
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knobbelaaltjes, havercysteaaltjes en andere vrij levende 
aaltjes. Resistentie tegen deze aaltjes is nog niet aanwe-
zig, waardoor opbrengstschade niet is te voorkomen. In dat 
geval zal er met (zeer) lage opbrengstniveaus gerekend 
moeten worden. 
8. Wil men de bodemgezondheid in het algemeen verbeteren, dan 
is een goede organische-stofvoorziening onontbeerlijk. 
Groenbemesters hebben de voorkeur omdat naast verhoging van 
de bodemvruchtbaarheid ook het verstuiven van aardappel-
cysteaaltjes wordt tegengegaan. 
9. Bij aankoop van dierlijke mest moet niet alleen gekeken wor-
den naar de aankoopkosten van de mest, maar ook naar de 
bemestingswaarde van de mineralen. Mestbanken zullen moeten 
streven naar een produkt met een juiste prijs/kwaliteit-
verhouding waardoor naast de voordelen van een betere bodem-
vruchtbaarheid, het ook economisch aantrekkelijk wordt om 
mest aan te wenden. Daarnaast is kwaliteitsonderzoek nodig 
naar het vóórkomen van ziekten en plagen in de mest, zware 
metalen en andere organische verontreinigingen. 
10. Gezien de mogelijkheden die in het plan van het H.L. 
Hilbrandslaboratorium voor Bodemziekten worden belicht, is 
nader onderzoek gewenst of dit plan inderdaad zo in de prak-
tijk kan worden toegepast. De berekeningen tonen aan dat het 
inkomen bij de 1:2 aardappelteelt hierdoor behoorlijk ver-
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Berekening van de relatieve kg-opbrengsten tussen zand- en dalgrond. De gemid-
















































a) Fabrieksaardappelen in uitbetaald gewicht. 
Bron: Onderzoek 1987 en RIVRO-rassenbericht. 
N.B. 100 - 66,2 ton/ha. 
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Bijlage 2 
Saldo-berekeningen voor dalgrond (gecorrigeerd voor de kg-opbrengst) 
Gewas Rel. kg Ton/ha Prijs/ Bgo 
opbr. 100 kg;ton 
Toeger. Loon-
kosten werk 
Fabr. - vatbaar 































































NB. In het organische stofmodel wordt een gemiddeld saldo van fabrieksaardap-
pelen aangehouden (saldo is gemiddeld 3291 gulden per ha). Bij 10% hogere 
aardappelopbrengsten gelden de volgende saldi: 
fabrieksaardappelen vatbaar: 50,6 ton/ha saldo 3891 gulden/ha; 
fabrieksaardappelen resistent: 50,6 ton/ha saldo 3791 gulden/ha. 
Saldo-berekeningen voor zandgronden (gecorrigeerd voor de kg-opbrengst) 
Gewas Rel. kg Ton/ha Prijs/ Bgo Toeger. Loon-
opbr. 100 kg;ton kosten werk 
Saldo 
Fabr. - vatbaar 
Fabr. - resistent 
Suikerbieten 
Wintertarwe 




























































NB. In het organische stofmodel wordt een gemiddeld saldo van fabrieksaardap-
pelen aangehouden (2729 gulden per ha). Bij 10% hogere aardappelopbrengsten 
gelden de volgende saldi : 
fabrieksaardappelen vatbaar: 45,4 ton/ha saldo 3272 gulden/ha; 
fabrieksaardappelen resistent: 45,4 ton/ha saldo 3172 gulden/ha. 
Toegerekende kosten voor dal- en zandgronden 
Fabr. - vatbaar 


































































a) Voor een resistent ras behoort een biotoets uitgevoerd te worden waarvoor 
100 gulden wordt gerekend. 
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Bijlage 3 
Mineralengehaltes en organische stof van dierlijke mest die beschikbaar zijn 
voor de plant 
Gehaltes in kg/ton 
Organische stof 











































































N.B. Bij voorjaarsaanwending is van de totale stikstof gemiddeld 40% beschikbaar 
voor de plant. Bij najaarsaanwending bedraagt de beschikbare stikstof 
gemiddeld 20% van het totaal. Van de kali spoelt bij najaarsaanwending 




Meeropbrengst voor fabrieksaardappelen en suikerbieten door extra toegediende 























































Gift (in tonnen/ha) 
Organische-stof 

































































Meeropbrengst voor aardappelen door extra toegediende organische-stof door 
groenbemesters 







































































Tekort bij 1500 kg organische-stof per ha 




Berekening van de organische-stofopbrengst van erwten en veldbonen 
Uit FA6V proeven blijkt de ds-verdeling 
50-50 te zijn en voor erwten 58-42 (zaaitijd 
opbrengstverlies van 101 bedraagt de bruto kg 
circa 5 ton per ha. Inclusief het oogstverlie 
heid organische-stof die veldbonen achterlaat 
ton stro achter (42/58 * 5) en circa 0,4 ton 
droge-stof die erwten achterlaat is daardoor 
coëfficiënt van circa 25% (de Jonge, 1981), i 
nische-stofopbrengst voor veldbonen dus 0,25 
0,25 * 4,0- 1000 kg per ha. 
tussen zaad en stro voor veldbonen 
begin april, v.d. Schans) Bij een 
opbrengst voor erwten en veldbonen 
s van 0,5 ton (-10Ï) is de hoeveel-
5,5 ton. Voor erwten blijft er 3,6 
erwten per ha. De hoeveelheid 
4 ton per ha. Bij een werkings-
s na één jaar de effectieve orga-
* 5,5 - 1375 kg en voor erwten 
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Bijlage 7 
Bij tabel 2.1: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op D-besmette per-
celen op zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Gebruikte afkortingen: 
aa - aardappelen; vatb - vatbaar; res. - resistent; 
gr+ - graan + stro verhakseien; gr- - graan met stro verkopen; 
sb -= suikerbieten; gz » graszaad; vb = veldbonen 
Plan A: Dalgrond 1 op 4 grondontsmetten 


































acapop. 811 544 922 618 665 446 860 576 646 433 851 570 
vera. 0,81 0,67 1,69 0,67 1,08 0,67 1,93 0.67 1,12 0,67 1,97 0,67 
ontsmet. * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 2276 gulden per ha 
Plan B: Dalgrond 1 op 2 grondontsmetten 


































acapop. 811 544 631 423 569 381 545 365 535 359 532 356 
vera. 0,81 0,67 1,16 0,67 1,35 0,67 1,43 0,67 1,47 0,67 1,48 0,67 
ontsmet. * * * * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 1984 gulden per ha 
Plan C: Dalgrond 1 op 5 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
6 7 8 9 10 
aa aa sb gr- gr+ 
res. vatb. 
990 663 988 807 541 362 243 
verm. 0,23 9,66 0,67 0,67 0,67 1,49 0,82 0,67 0,67 0,67 
ontsmet. * * 





















Bijlage 7 (le vervolg) 
Bij tabel 2.1: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op D-besmette per-
celen op zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Plan D: Dalgrond 1 op 8 grondontsmetten 



















































































Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 1977 gulden per ha 
Plan E: Dalgrond 1 op 10 grondontsmetten 


































0.81 0,67 0,67 0,67 0,67 11,7 0,67 0,67 0,67 0,67 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1832 gulden per ha 
Plan F: Dalgrond 1 op 12 grondontsmetten 



















































































Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 2024 gulden per ha 
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Bijlage 7 (2e vervolg) 
Bij tabel 2.1: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op D-besmette per-
celen op zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Plan Gl: Dalgrond geen grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb gr- gz gr- gr+ aa sb gr- vb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 4057 2718 1821 1220 817 547 3163 2119 1420 951 637 427 
vermeerd. 4,06 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 5,78 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 6 Bouwplansaldo 1858 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 6) 
Plan G2: Dalgrond geen grondontsmetting (5-jarige rotatie) 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
J a a r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 4057 2718 1821 1220 817 3732 2501 1676 1123 752 
vermeerd. 4,06 0,67 0,67 0,67 0,67 4,57 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 













Bijlage 7 (3e vervolg) 
Bij tabel 2.1: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op D-besmette per-
celen op zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Plan A: Zandgrond 1 op 4 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 
gr+ aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ 
vatb. res. vatb. res. 
acapop. 448 300 396 265 375 252 379 254 371 249 378 253* 
vermeerd. 0,9 0,67 1,32 0,67 1,42 0,67 1,5 0,67 1,46 0,67 1,52 0,67 
ontsmetten * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 1889 gulden per ha 
Plan B: Zandgrond 1 op 2 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ 
ras vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. 
acapop. 448 300 389 260 373 250 369 248 369 247 368 247 
vermeerd. 0.9 0.67 "1.3 0.67 1.44 0.67 1.48 0.67 1.49 0.67 1.49 0.67 
ontsmetten * * * * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 1597 gulden per ha 
Plan C: Zandgrond 1 op 5 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa aa sb gr- gz aa aa sb gr- gr+ 
ras res. vatb. res. vatb. 
acapop. 89 1386 928 622 417 86 1369 917 614 411 
vermeerd. 0,18 15,4 0,67 0,67 0,67 0,21 15,9 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Bouwplan 2 op 5 Bouwplansaldo 1771 gulden per ha 
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Bijlage 7 (4e vervolg) 
Bij tabel 2.1: Bouwplannen en aardappelraoeheidsverloop op D-besmette per-






































































Plan D: Zandgrond 1 op 8 grondontsmetten 













Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 1703 gulden per ha 
Plan E: Zandgrond 1 op 10 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 448 300 201 135 90 1388 930 623 417 279 
vermeerd. 0,9 0,67 0,67 0,67 0,67 15,4 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1591 gulden per ha 
Plan F: Zandgrond 1 op 12 grondontsmetten 




















































































Bijlage 7 (5e vervolg) 
Bij tabel 2.1: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op D-besmette per-
celen op zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Plan Gl: Zandgrond geen grondontsmetter! 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Gewas aa sb gr- gz gr- gr+ aa sb gr- vb gr- gr+ aa 
ras vatb. vatb. vatb. 
acapop. 2242 1502 1006 674 452 303 1949 1306 875 586 393 263 1873 
vermeerd. 4,48 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 6,43 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 7,12 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 6 Bouwplansaldo 1638 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 6) 
Flan G2: Zandgrond geen grondontsmetten (5-jarige rotatie) 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 2228 1493 1000 670 449 2176 1458 977 655 439 
vermeerd. 4,46 0,67 0,67 0,67 0,67 4,85 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1718 gulden per ha 
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Bijlage 8 
Bij tabel 2.2: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Gebruikte afkortingen: 
aa « aardappelen; vatb » vatbaar; res. « resistent; 
gr+ = graan + stro verhakseien; gr- - graan met stro verkopen; 
sb - suikerbieten; gz - graszaad; vb - veldbonen 
Plan A: Dalgrond 1 op 2 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ 
ras vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. 
acapop. 811 544 631 423 569 381 545 365 535 359 532 356 
vermeerd. 0,81 0,67 1,16 0,67 1,35 0,67 1,43 0,67 1,47 0,67 1,48 0,67 
ontsmetten * * * * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 1984 gulden per ha 
Plan B: Dalgrond 1 op 4 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 
Gewas aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 811 544 364 244 453 304 204 137 
vermeerd. 0,81 0,67 0,67 0,67 1,86 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Jaar 9 10 11 12 13 14 15 16 
Gewas aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 357 239 160 107 323 216 145 97 
vermeerd. 2,61 0,67 0,67 0,67 3,02 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 1819 gulden per ha 
Plan C: Dalgrond 1 op 5 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 811 544 364 244 163 121 81 54 36 24 
vermeerd. 0,81 0,67 0,67 0,67 0,67 0,74 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1705 gulden per ha 
78 
Bijlage 8 (le vervolg) 
Bij tabel 2.2: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Plan D: Dalgrond 1 op 8 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 
Gewas aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 811 544 364 244 2267 1519 1018 682 
vermeerd. 0.81 0.67 0.67 0.67 9.29 0.67 0.67 0.67 
ontsmetten * 
Jaar 9 10 11 12 13 14 15 16 
Gewas aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 693 464 311 208 2122 1422 953 639 
vermeerd. 1,02 0,67 0,67 0.67 10,2 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 1977 gulden per ha 
Plan E: Dalgrond 1 op 10 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 811 544 364 244 163 1919 1286 862 578 387 
vermeerd. 0,81 0,67 0,67 0,67 0,67 11,7 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1832 gulden per ha 
Flan F: Dalgrond 1 op 12 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb gr- gz gr- sb aa gr- gr+ sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 811 544 364 244 163 109 1626 1089 730 489 328 220 
vermeerd. 0,81 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 14,9 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 1 op 6 Bouwplansaldo 1856 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 4) 
79 
Bijlage 8 (2e vervolg) 
Bij tabel 2.2: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Elan Gl: Dalgrond geen grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb gr- gz gr- gr+ aa sb gr- vb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 4057 2718 1821 1220 817 547 3163 2119 1420 951 637 427 
vermeerd. 4,06 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 5,78 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 6 Bouwplansaldo 1858 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 6) 
Elan G2: Dalgrond geen grondontsmetting (5-jarige rotatie) 
Tolerantiegrens: 1000 lle/100gg 
J a a r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 4057 2718 1821 1220 817 3732 2501 1676 1123 752 
vermeerd. 4,06 0,67 0,67 0,67 0,67 4,57 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1959 gulden per ha 
80 
Bijlage 8 (3e vervolg) 
Bij tabel 2.2: Bouwplannen en aardappelraoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Plan A: Zandgrond 1 op 2 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ 
ras vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. 
acapop. 448 300 389 260 373 250 369 248 369 247 368 247 
vermeerd. 0,9 0,67 1,3 0,67 1,44 0,67 1,48 0,67 1,49 0,67 1,49 0,67 
ontsmetten * * * * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 1597 gulden per ha 
Flan B: Zandgrond 1 op 4 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 
Gewas aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 448 300 201 135 311 208 139 93 
vermeerd. 0,9 0,67 0,67 0,67 2,3 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Jaar 9 10 11 12 13 14 15 16 
Gewas aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 280 188 126 84 272 182 122 82 
vermeerd. 3,01 0,67 0,67 0,67 3,24 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo ' 1544 gulden per ha 
Plan C: Zandgrond 1 op 5 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 448 300 201 135 90 278 186 125 84 56 
vermeerd. 0,9 0,67 0,67 0,67 0,67 3,08 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1464 gulden per ha 
81 
Bijlage 8 (4e vervolg) 
Bij tabel 2.2: Bouwplannen en aardappelraoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Plan D: Zandgrond 1 op 8 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 
Gewas aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 448 300 201 135 1555 1042 698 468 
vermeerd. 0,9 0,67 0,67 0,67 11,5 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Jaar 9 10 11 12 13 14 15 16 
Gewas aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 440 295 198 133 1548 1037 695 466 
vermeerd. 0,94 0,67 0,67 0,67 11,6 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 1703 gulden per ha 
Plan E: Zandgrond 1 op 10 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 448 300 201 135 90 1388 930 623 417 279 
vermeerd. 0,9 0,67 0,67 0,67 0,67 15,4 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1591 gulden per ha 
Plan F: Zandgrond 1 op 12 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb gr- gz gr- sb aa gr- gr+ sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 448 300 201 135 90 60 1239 830 556 373 250 168 
vermeerd. 0,9 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 20,6 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 1 op 6 Bouwplansaldo 1618 gulden per ha 






















Bijlage 8 (5e vervolg) 
Bij tabel 2.2: Bouwplannen en aardappelmoeheldsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met lage tolerantiegrenzen. 
Plan Gl : Zandgrond geen grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 
Gewas aa sb 
ras vatb. vatb. 
acapop. 2242 1502 1006 674 452 303 1949 1306 875 586 393 263 
vermeerd. 4,48 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 6,43 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 6 Bouwplansaldo 1638 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 6) 
Flan G2: Zandgrond geen grondontsmetten (5-jarige rotatie) 
Tolerantiegrens: 500 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 2228 1493 1000 670 449 2176 1458 977 655 439 
vermeerd. 4,46 0,67 0,67 0,67 0,67 4,85 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1718 gulden per ha 
83 
Bijlage 9 
Bij tabel 2.4: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op D-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met hoge toleranties. 
Gebruikte afkortingen: 
aa - aardappelen; vatb « vatbaar; res. » resistent; 
gr+ - graan + stro verhakseien; gr- • graan met stro verkopen; 
sb - suikerbieten; gz - graszaad; vb - veldbonen 
Plan A: Dalgrond 1 op 4 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ 
ras vatb. res. vatb. res. vatb. res. 
acapop. 1022 685 999 669 687 461 870 583 649 435 852 571 
vermeerd. 0,58 0,67 1,46 0,67 1,03 0,67 1,89 0,67 1,11 0,67 1,96 0,67 
ontsmetten * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 2551 gulden per ha 
Plan B: Dalgrond 1 op 2 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ 
ras vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. 
acapop. 1022 685 694 465 592 396 554 371 539 361 533 357 
vermeerd. 0,58 0,67 1,01 0,67 1,27 0,67 1,4 0,67 1,45 0,67 1,48 0,67 
ontsmetten * * * * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 2259 gulden per ha 
Plan C: Dalgrond 1 op 5 grondontsmetten 





































































Bijlage 9 (Ie vervolg) 
Bij tabel 2.4: Bouwplannen en aardappelrooeheidsverloop op D-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met hoge toleranties. 
Plan D: Dalgrond 1 op 8 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 
Gewas aa sb gr- aa gr-
ras vatb. vatb. 
acapop. 1022 685 459 2942 1971 1321 1258 843 113 1650 1106 741 
vermeerd. 0,58 0,67 0,67 6,41 0,67 0,67 0,95 0,67 0,13 14,6 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Bouwplan 1 op 3 Bouwplansaldo 2204 gulden per ha 
Plan E: Dalgrond 1 op 10 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa aa sb gr- gz aa aa sb gr- gr+ 
ras res. vatb. res. vatb. 
acapop. 1389 929 623 417 279 729 3561 2386 1599 1071 
vermeerd. 0,79 0,67 0,67 0,67 0,67 2,61 4,88 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 2 op 5 Bouwplansaldo 2450 gulden per ha 
Plan F: Dalgrond 1 op 12 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa aa sb gr- gz gr+ aa aa sb gr- vb gr+ 
ras res. vatb. res. vatb. 
acapop. 278 2391 1602 1073 719 482 883 3854 2582 1730 1159 777 
vermeerd. 0,16 8,61 0,67 0,67 0,67 0,67 1,83 4,36 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 2 op 6 Bouwplansaldo 2254 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 6) 
85 
Bijlage 9 (2e vervolg) 
Bij tabel 2.4: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op D-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met hoge toleranties. 
Plan Gl: Dalgrond geen grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 
Gewas aa sb gr- gz aa gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 5110 3424 2294 1537 4844 3245 2174 1457 
vermeerd. 2,92 0,67 0,67 0,67 3,15 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Jaar 9 10 11 12 13 14 15 16 
Gewas aa sb gr- gz aa gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 4738 3175 2127 1425 4695 3146 2108 1412 
vermeerd. 3,25 0,67 0,67 0,67 3,29 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 2112 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 8) 
Elan G2: Dalgrond geen grondontsmetting (5-jarige rotatie) 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 
J a a r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 5110 3424 2294 1537 1030 4107 2751 1843 1235 827 
vermeerd. 2,92 0,67 0,67 0,67 0,67 3,99 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 2069 gulden per ha 
86 
Bijlage 9 (3e vervolg) 
Bij tabel 2.4: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op D-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met hoge toleranties. 
Flan A: Zandgrond 1 op 4 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ 
ras vatb. res. vatb. vatb. vatb. res. 
acapop. 579 388 421 282 382 256 1859 1246 579 388 421 282 
vermeerd. 0,46 0,67 1,09 0,67 1,35 0,67 7,26 0,67 0,46 0,67 1,09 0,67 
ontsmetten * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 2145 gulden per ha 
Plan B: Zandgrond 1 op 2 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ 
ras vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. 
acapop. 579 388 418 280 381 255 371 249 369 247 368 247 
vermeerd. 0,46 0,67 1,08 0,67 1,36 0,67 1,46 0,67 1,48 0,67 1,49 0,67 
ontsmetten * * * * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 1844 gulden per ha 
Plan C: Zandgrond 1 op 5 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa aa sb gr- gz aa aa sb gr- gr+ 
ras vatb.vatb. vatb.vatb. 
acapop. 579 2337 1566 1049 703 493 2234 1497 1003 672 
vermeerd. 0,46 4,03 0,67 0,67 0,67 0,7 4,53 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Bouwplan 2 op 5 Bouwplansaldo 1988 gulden per ha 
87 
Bijlage 9 (4e vervolg) 
Bij tabel 2.4: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op D-besmette per-
celen voor zand- en dalgronden met hoge toleranties. 
Plan D: Zandgrond 1 op 8 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa aa sb gr+ aa aa sb gr+ aa aa sb gr+ 
ras res. vatb. res. vatb. res. vatb. 
acapop. 112 1474 988 662 479 2215 1484 994 106 1452 973 652 
vermeerd. 0,09 13,2 0,67 0,67 0,72 4,63 0,67 0,67 0,11 13,7 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Bouwplan 2 op 4 Bouwplansaldo 2295 gulden per ha 
Plan E: Zandgrond 1 op 10 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa aa sb gr- gz aa aa sb gr- gr+ 
ras vatb.vatb. res. vatb. 
acapop. 579 2337 1566 1049 703 486 2224 1490 998 669 
vermeerd. 0,46 4,03 0,67 0,67 0,67 0,69 4,58 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 2 op 5 Bouwplansaldo 2105 gulden per ha 
Plan F: Zandgrond 1 op 12 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb gr- aa gr- gr+ aa sb gr- aa gr- gr+ 
ras vatb. vatb. res. vatb. 
acapop. 579 388 260 1867 1251 838 507 340 228 1800 1206 808 
vermeerd. 0,46 0,67 0,67 7,18 0,67 0,67 0,6 0,67 0,67 7,9 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Bouwplan 1 op 3 Bouwplansaldo 1943 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 6) 
88 
Bijlage 9 (5e vervolg) 
Bij tabel 2.4: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op D-besmette perce 
len voor zand- en dalgronden met hoge toleranties. 
Plan 61: Zandgrond geen grondontsmetten 

















































































Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 1850 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 8) 
Flan G2: Zandgrond geen grondontsmetten (5-jarige rotatie) 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
vatb. vatb. 
2897 1941 1300 871 584 2342 1569 1051 704 472 
2,32 0,67 0,67 0,67 0,67 4,01 0,67 0,67 0,67 0,67 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1817 gulden per ha 
89 
Bijlage 10 
Bij tabel 2.5: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgrond met hoge tolerantiegrenzen. 
Gebruikte afkortingen: 
aa « aardappelen; vatb - vatbaar; res. « resistent; 
gr+ » graan + stro verhakseien; gr- « graan met stro verkopen; 
sb - suikerbieten; gz » graszaad; vb - veldbonen 
Plan A: Dalgrond 1 op 2 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ 
ras vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. 
acapop. 1022 685 694 465 592 396 554 371 539 361 533 357 
vermeerd. 0,58 0,67 1,01 0,67 1,27 0,67 1,4 0,67 1,45 0,67 1,48 0,67 
ontsmetten * * * * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 2259 gulden per ha 
Plan B: Dalgrond 1 op 4 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb gr- aa gr- gr+ aa sb gr- aa gr- gr+ 
ras vatb. vatb. vatb. vatb. 
acapop. 1022 685 459 2942 394 264 2342 1569 210 2132 1428 957 
vermeerd. 0,58 0,67 0,67 6,41 0,13 0,67 8,87 0,67 0,13 10,1 0,67 0,67 
ontsmetten * * * 
Bouwplan 1 op 3 Bouwplansaldo 2054 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 6) 
Plan C: Dalgrond 1 op 5 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa aa sb gr- gz aa aa sb gr- gr+ 
ras vatb.vatb. vatb.vatb. 
acapop. 1022 4093 2743 1838 1231 884 3856 2583 1731 1160 
vermeerd. 0,58 4,01 0,67 0,67 0,67 0,72 4,36 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Bouwplan 2 op 5 Bouwplansaldo 2343 gulden per ha 
90 
Bijlage 10 (le vervolg) 
Bij tabel 2.5: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgrond met hoge tolerantiegrenzen. 
Plan D: Dalgrond 1 op 8 grondontsmetten 













1 2 3 4 5 6 7 8 
aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
vatb. vatb. 
1022 685 459 308 2495 1672 1120 750 















721 483 324 217 2160 1447 969 649 
0,96 0,67 0,67 0,67 9,95 0,67 0,67 0,67 
Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 2115 gulden per ha 
Plan E: Dalgrond 1 op 10 grondontsmetten 







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
vatb. vatb. 
1022 685 459 308 206 2114 1416 949 636 426 
0,58 0,67 0,67 0,67 0,67 10,2 0,67 0,67 0,67 0,67 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1942 gulden per ha 
Plan F: Dalgrond 1 op 12 grondontsmetten 

















































































Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 2168 gulden per ha 
91 
Bijlage 10 (2e vervolg) 
Bij tabel 2.5: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgrond met hoge tolerantiegrenzen. 
Elan Gl: Dalgrond geen grondontsmetten 






















5110 3424 2294 1537 4844 3245 2174 1457 
2,92 0,67 0,67 0,67 3,15 0,67 0,67 0,67 
9 10 11 12 13 14 15 16 
aa sb gr- gz aa gr- gr- gr+ 
vatb. vatb. 
4738 3175 2127 1425 4695 3146 2108 1412 
3,25 0,67 0,67 0,67 3,29 0,67 0,67 0,67 
Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 2112 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 8) 
Plan G2: Dalgrond geen grondontsmetting (5-jarige rotatie) 
Tolerantiegrens: 1750 lle/100gg 






2 3 4 5 6 7 8 9 10 
aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
vatb. vatb. 
5110 3424 2294 1537 1030 4107 2751 1843 1235 827 
2,92 0,67 0,67 0,67 0,67 3,99 0,67 0,67 0,67 0,67 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 2069 gulden per ha 
92 
Bijlage 10 (3e vervolg) 
Bij tabel 2.5: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgrond met hoge tolerantiegrenzen. 
Plan A: Zandgrond 1 op 2 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ aa sb aa gr+ 
ras vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. vatb. 
acapop. 579 388 418 280 381 255 371 249 369 247 368 247 
veraeerd. 0,46 0,67 1,08 0,67 1,36 0,67 1,46 0,67 1,48 0,67 1,49 0,67 
ontsaetten * * * * * * 
Bouwplan 1 op 2 Bouwplansaldo 1844 gulden per ha 
Plan B: Zandgrond 1 op 4 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb gr- aa gr- gr+ aa sb gr- aa gr- gr+ 
ras vatb. vatb. vatb. vatb. 
acapop. 579 388 260 1867 250 168 1653 1107 148 1596 1070 717 
veraeerd. 0,46 0,67 0,67 7,18 0,13 0,67 9,84 0,67 0,13 10,7 0,67 0,67 
ontsmetten * * * 
Bouwplan 1 op 3 Bouwplansaldo 1739 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 6) 
Plan C: Zandgrond 1 op 5 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa aa sb gr- gz aa aa sb gr- gr+ 
ras vatb.vatb. vatb.vatb. 
acapop. 579 2337 1566 1049 703 493 2234 1497 1003 672 
veraeerd. 0,46 4,03 0,67 0,67 0,67 0,7 4,53 0,67 0,67 0,67 
ontsaetten * * 
Bouwplan 2 op 5 Bouwplansaldo 1988 gulden per ha 
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Bijlage 10 (4e vervolg) 
Bij tabel 2.5: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgrond met hoge tolerantiegrenzen. 
Plan D: Zandgrond 1 op 8 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Gewas aa sb gr- aa gr- gr+ aa sb gr- aa gr- gr+ 
ras vatb. vatb. vatb. vatb. 
acapop. 579 388 260 1867 1251 838 2591 1736 233 1810 1213 813 
vermeerd. 0,46 0,67 0,67 7,18 0,67 0,67 3,09 0,67 0,13 7,78 0,67 0,67 
ontsmetten * * 
Bouwplan 1 op 3 Bouwplansaldo 1898 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 6) 
Plan E: Zandgrond 1 op 10 grondontsmetten 


















































Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1690 gulden per ha 
Plan F: Zandgrond 1 op 12 grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 
Gewas aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 579 388 260 174 1669 1118 749 502 
vermeerd. 0,46 0,67 0,67 0,67 9,59 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 
Jaar 9 10 11 12 13 14 15 16 
Gewas aa sb gr- gz aa sb gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 2245 1504 1008 675 488 327 219 147 
vermeerd. 4,47 0,67 0,67 0,67 0,72 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten * 














Bijlage 10 (5e vervolg) 
Bij tabel 2.5: Bouwplannen en aardappelmoeheidsverloop op E-besmette per-
celen voor zand- en dalgrond met hoge tolerantiegrenzen. 
Plan Gl: Zandgrond geen grondontsmetten 
Tolerantiegrens: 1250 lle/170gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 
Gewas aa sb gr- gz aa gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 2910 1950 1307 876 2623 1757 1177 798 
vermeerd. 2,33 0.67 0,67 0,67 2,99 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Jaar 9 10 
Gewas aa sb 
ras vatb. vatb. 
acapop. 2547 1707 1144 766 2526 1693 1134 760 
vermeerd. 3,23 0,67 0,67 0,67 3,30 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 4 Bouwplansaldo 1850 gulden per ha 
(suikerbieten 1 op 8) 
Plan G2: Zandgrond geen grondontsmetten (5-jarige rotatie) 
Tolerantiegrens: 1250 lle/100gg 
Jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Gewas aa sb gr- gz gr+ aa sb gr- gr- gr+ 
ras vatb. vatb. 
acapop. 2897 1941 1300 871 584 2342 1569 1051 704 472 
vermeerd. 2,32 0,67 0,67 0,67 0,67 4,01 0,67 0,67 0,67 0,67 
ontsmetten 
Bouwplan 1 op 5 Bouwplansaldo 1817 gulden per ha 
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Bijlage 11 
Uitgangspunten actieplan H.L. Hilbrandslaboratorium. Dit plan wordt 
uitgebreid beschreven in het rapport dan recent door het HLB is uitgebracht 
(Mulder en Roosjen, 1989). 
Vruchtopvolging: jaar 1 - aardappelen vatbaar 
jaar 2 - suikerbieten 
jaar 3 - aardappelen resistent 
jaar 4 - wintertarwe 
Na het Ie jaar wordt de grond ontsmet met een spitraachine 
mestkuikenmest opgebracht. Er wordt voor aardappelen een opbre 
5% verwacht naar aanleiding van de extra organische stof in de 
herfst. 
Door de grondontsmetting is de onkruidontwikkeling in de 
ringer, waardoor 50% op herbiciden bespaard kan worden. Door d 
en grondontsmetting ontstaat een meeropbrengst van 101. Bovend 
grondontsmetting een besparing op van 120 kg N. Deze kan voor 
mindering worden gebracht. 
In het derde jaar wordt een resistent ras verbouwd. De ra 
hankelijk van de biotoets. 
In het vierde jaar wordt een graangewas geteeld. Het stro 
en wordt onder dekvrucht een groenbemester ingezaaid en na de 
gestrooid. 





ien levert de 




Saldocorrecties: Dalgrond Zandgrond 
vatbaar ras +5% opbr. verhoging 
suikerbieten -50% herb, gebruik a) 
+10% opbr.verhoging 
120 kg N-besparing 




832 = 3449 





a) Herbicidengebruik: 6 1 profam 60 
6 1 fenmedifan 192 
2 1 metamitron 114 
2,5 1 ethofuraesaat 105 
471 50% 235 
Kosten grondontsmetting: 300 1 Monam 595 




Bouwplannen met een keer per twee aardappelteelten een grondontsmettlng 
volgens systeem H.L. Hilbrandslaboratorlum. 
Dalgronden 
Gecorrigeerde saldi en organische-stof 
Saldo Org.stof(kg/ha) 
Vatbaar 
Vatbaar + 51 
Resistent 
Resistent + 51 
Suikerbieten 
S.bieten + 31 opbr.verhoging 
S.bieten + 10X opbr.verhoging 
en 50% besparing herb.gebruik 
en 120 kg N-besparing 
Gr + stro verhakseien 



































a) Voor granen kan ieder graangewas gelezen worden; Het saldo is die van winter-
tarwe. 
N.B. Indien voor suikerbieten wordt ontsmet, wordt het gunstige saldo van 3449 
gehanteerd. Wordt alleen organische mest voor suikerbieten gegeven dan 
wordt 3X opbrengstverhoging aangehouden (saldo 2756). 
Gebruikte afkortingen: 
vatb - aardappelen vatbaar; res - aardappelen resistent; sb - suikerbieten; 
gr+ - granen stro verhakseien; gr- « granen stro verkopen; gz - graszaad; 
vb - veldbonen; vdm - varkensdrijfmest; mkm » mestkuikenmest; gras - grasgroen-

































































+51 + mkra 
+10% en -50% herb.gebruik 
gras + vdra 
+5% + mkm 
+10% en -50% herb.gebruik 
gras + vdm 
+5% + mkra 
+3% en -50% herb.gebruik 


































































+5% + mkra 
+10% en -50% herb.gebruik 
gras + vdm 
+5% + mkm 
+10% en -50% herb.gebruik 






































































































































































+52 + mkm 
+10X en -50X herb 
+5X + mkm 
+3% 
gras + vdm 
+52 + mkm 
+10X en -50X herb 
+5X + mkm 
+3X 
gras + vdm 
Extra org.stof 
+5Î + mkm 
+10X en -50X herb 
gras+vdm 








Dalgrond 1 : 6 





























































+51 + rakm 
+10% en -50% herb.gebruik 
gras + vdm 
+5% + mkm 
+3% 




































































+5% + mkm 
+5% + mkm 
+ 10% en -50% herb.gebruik 
+5% + mkm 
+ 5% + mkm 
+10% en -50% herb.gebruik 
gras + vdm 
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Bijlage 12e 
Bouwplannen met één keer per twee aardappelteelten een grondontsmetting 
volgens systeem H.L. Hilbrandslaboratorium. 
Zandgronden 
Gecorrigeerde saldi en organische stof 
Saldo Org.stof(kg/ha) 
Vatbaar 2779 875 
Vatbaar + 51 opbr.verhoging 3026 875 
Resistent 2679 875 
Resistent + 51 opbr.verhoging 2926 875 
Suikerbieten 2294 1275 
S.bieten + 3X opbr.verhoging 2424 1275 
S.bieten + 10X opbr.verhoging 
en 50% besparing herb.gebruik 
en 120 kg N-besparing 3093 1275 
Granen stro verhakseien 1075 2630 
Granen stro verkopen 1213 1640 
Graszaad 1243 1900 
Varkensdrijfmest -128 544 
Mestkuikenmest -47 814 
Grasgroenbemester -162 1200 

















































































+5% + mkm 
+10% en -50% 
gras + vdm 
+5% + mkm 
+10% en -50% 
gras+vdm 
+5% + mkm 
+10% en -50% 




















































































+5% + mkm 
+10% en -50% herb.gebruik 
gras + vdm 
+5% + mkm 














































































+51 + mkm 
+101 en -50Î herb.gebruik 
+5X + mkm 
+3Ï 
gras + vdm 
+51 + mkm 

















































































+5Z + mkm 
+10% en -501 herb.gebruik 
gras + vdm 
+5% + mkm 
+3Ï 





























































+5% + mkra 
+10% en -50% herb.gebruik 
gras + vdra 
+5% + mkm 
+3% 





































































+5% + mkm 
+5% + mkm 
+10% en -50% herb.gebruik 
+5% + mkm 
+5% + mkm 
+10% en -50% herb.gebruik 
gras + vdm 
104 
Bijlage 13a 
Basisinventaris en extra inventaris (zie ook Cuperus, 1989; Biesheuvel, 1990) 
Op basis van de voordeligste vorm van mechanisatie is een inventaris voor 




De basisinventaris geldt voor alle systemen. 
Jaarkosten basisinventaris voor een 50-ha bedrijf 





Kipwagen 6 ton 
Stoppelploeg 2.1 m 
Werkt.raam (biet/aard) 
Kleingereedschap 
Lichte trekker (2e hands) 
































Jaarkosten inventaris voor 1:2, 1:3 en 2:5 teelt van aardappelen (50-ha bedrijf) 

























Totale jaarkosten 30717 
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Bijlage 13b 
Jaarkosten inventaris voor 1:4 teelt aardappelen (50-ha bedrijf) 
Machines en werktuigen Kosten 







Verz.slede en klauwvork 1420 
Totale jaarkosten 40667 
Jaarkosten inventaris voor 1:5 en 1:6 teelt aardappelen (50-ha bedrijf) 








Verz.slede en klauwvork 1420 
Totale jaarkosten 35817 
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Bijlage 13c 





































Voor de bewaring van aardappelen is er vanuit gegaan dat 40Z van de aardap-
pelen moeten worden bewaard. In de 1:2, 1:3, 1:4, 2:4 en 2:5 wordt ervan uitge-
gaan dat de aardappelen in een schuur worden bewaard. Kosten: 18,75 per ton, 
bewaarvergoeding 10,- per ton, bewaring gemiddeld 20 dagen à 15 cent per dag -
4,50 per ton, energie 2,50 per ton. 
Netto vergoeding is dan: 12 - 18,75 « -6,75 gulden per ton. 
In de 1:5 en 1:6 teelt wordt aangenomen dat de aardappelen in een kuil worden 
bewaard. Kosten 10,- per ton, bewaarvergoeding 7,- per ton. 
Netto vergoeding: 7 - 10 - -3 gulden per ton. 
Voor een 50-ha bedrijf zijn de kosten van bewaring dan (tussen haakjes bij 





































































* 25 ha 
* 16,7 ha 
* 12,5 ha 
* 20 ha 
* 10 ha 




























































3105 gulden (3416) 
2070 gulden (2277) 
1553 gulden (1708) 
2484 gulden (2732) 
552 gulden ( 607) 
460 gulden ( 506) 
2788 gulden (3067) 
1859 gulden (2044) 
1394 gulden (1533) 
2230 gulden (2453) 
496 gulden ( 545) 



















Daarnaast is een berekening gemaakt voor de kosten van brandstof en smeer-
middelen. Deze zijn gekoppeld aan de te maken trekkeruren. Voor granen is deze 
gesteld op 14,1 uur, graszaad 13,7 uur, fabrieksaardappelen 18,4 uur en suiker-
bieten 17,3 uur. De kosten van een trekkeruur bedragen 8 gulden. 
De kosten aan brandstof en smeermiddelen bedragen voor de verschillende 
bouwplannen voor een 50-ha bedrijf: 
1:2 853 uur * 8 = 6820 gulden 
* 8 - 6427 gulden 
* 8 - 6370 gulden 
i suikerbieten 769 uur - 6155 gulden) 
* 8 - 6568 gulden 
* 8 - 6224 gulden 
* 8 - 6125 gulden 
Verder wordt aangenomen dat de oogst van granen, graszaad en veldbonen in 
de 1:4, 1:5 en 1:6 teelt in eigen mechanisatie gebeurt. Bij deze arealen zijn de 
kosten van een eigen maaidorser lager dan loonwerk. 
Het bouwplansaldo is voor deze bouwplannen gecorrigeerd omdat standaard loonwerk 
is opgenomen. In het 1:5 en 1:6 bouwplan wordt de aardappeloogst weer in loon-
werk uitgevoerd. Dit betekent dat het 1:4 bouwplan met 12,5% graanstro verhak-
selen, 25% graanstro verkopen en 12,5% graszaad het bouwplansaldo gecorrigeerd 
wordt met: 
0,125*365 (lw dorsen) + 0,25*518 (lw dorsen+persen) 
+0,125*738 (lw graszaad zwadmaaien en dorsen) = 267 gulden per ha. 
Voor het 1:5 bouwplan is de correctie: 
-0,2*525 (lw aardappelrooien) + 0,2*365 + 0,3*518 + 0,1 * 738 -
197 gulden per ha. 
Voor het 1:6 bouwplan is dit: 
-0,167*525 + 0,167*365 + 0,33*518 + 0,83*738 



































































































































































































































































































































Uitkomsten plannen met 10% hogere opbrengsten 
Netto-bedrijfsresultaat 50-ha bedrijf met resistente rassen en 10% hogere 
opbrengst (volgens tabel 2.4) 
Plan Bouw- Saldo Corr. Saldo Saldo-
plan lw bedr. 
Alg. Bewaar- Totaal Netto-







































































































































Netto-bedrijfsresultaat 50-ha bedrijf zonder resistente rassen en 10% hogere 






































































































































































































































methode H.L. Hilbrandsla 



























































Netto-bedrijfsresultaat 50-ha bedrijf volgens methode H.L. Hilbrandslab., met 




























































































































































Netto-bedrijfsresultaat 50-ha bedrijf volgens methode H.L. Hilbrandslab., zonder 
inzet van resistente rassen (volgens tabel 4.4) 
Plan Bouw-
plan 
Dalgrond: 
A 1:2 
B 1:4 
C 1:5 
D 1:4 
E 1:5 
F 1:6 
Gl 1:6 
G2 1:5 
Zandgrond: 
A 1:2 
B 1:4 
C 1:5 
D 1:4 
E 1:5 
F 1:6 
Gl 1:6 
G2 1:5 
Saldo 
2399 
2159 
1949 
2158 
1962 
2044 
1871 
1975 
1997 
1869 
1695 
1888 
1711 
1767 
1644 
1726 
Corr. 
lw 
267 
197 
267 
197 
246 
246 
197 
267 
197 
267 
197 
246 
246 
197 
Saldo 
2399 
2426 
2146 
2425 
2159 
2290 
2117 
2172 
1997 
2136 
1892 
2155 
1908 
2013 
1890 
1923 
Saldo-
bedr. 
119950 
121300 
107300 
121250 
107950 
114500 
105850 
108600 
99850 
106800 
94600 
107750 
95400 
100650 
94500 
96150 
Alg. 
kosten 
138037 
147537 
142541 
147537 
142541 
142442 
142442 
142541 
138037 
147537 
142541 
147537 
142541 
142442 
142442 
142541 
Bewaar-
kosten 
3105 
1553 
552 
1553 
552 
460 
460 
552 
2788 
1394 
496 
1394 
496 
413 
413 
496 
Totaal 
141142 
149090 
143093 
149090 
143093 
142902 
142902 
143093 
140825 
148931 
143037 
148931 
143037 
142855 
142855 
143037 
Netto-
bedr.res 
-21192 
-27790 
-35793 
-27840 
-35143 
-28402 
-37052 
-34493 
-40975 
-42131 
-48437 
-41181 
-47637 
-42205 
-48355 
-46887 
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